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Inn,  vvplrhe  Jri«  limleii  KtvisHclinilUn  ilir  EliielinlilU- 
Rirhe  parallel  emd,  S.  502.  —  In  In-r.lii'ndi-ii  Mit- 
'  Irin,  in  dorfti  gaiii^cn  Ausdi/Iinun^  dli^  ElesticiUllsu\«n 
g1«iclir  IticlilunG  lialirii.  ^iclil  ts  nur  nvri  i»|iLiiicIir 
Axeti.  S-  ä03.  —  Di:\vds  Jrs  UrccIiuagi^'iclMi  die- 
avr  unJ  unlivgrünilep  WcUi'.n,  S.  504.  —  Brnliininilli^ 
(Irr  IticIiLuii";  §:el>i'cic]ir]irr  Striilili-li ,  T\'rnii  licr  UrW- 
fimkl  Diclit  so  aulfiTaL  Ul,  ia»  nim  di^  tLfüininuiijt 
diT  LicIilivcIlL'ü  vi'm.KliIaBKiscn  durf,  S.  hßfi.  — , 
XirlmnU ,  auf  iveldieia  äie  Brrccliniing  il^r  Welluii- 
flXAiv  licriilil,  S.  510.  ~  Bt-recliniiag  der  Weltcu- 
RiAir  i«  t\xppc\lhrti(iittf\den  Miltvln,  S.  Sl'2.  —  IHil- 
Irl  von  dfL'  Jiii.T  viii-.iu«<;cset;iU[i  IJrsdi:ilT«iili*-it  Hin> 
nen  uicbl  milir  ute  Ewci  JtiUiir  von  einem  (ifi^viiiiljiiid« 
§eliev,  S.  bt4.  —  FMiaeUiiiijj  der  Bi^pchiiiii;  d«r  W«l- 
IcnfllfcliCt  S.  516.  —  Andt-r»  Itrrvcljuuii^-iwciEt.'  dt-r 
Wellenflttcbc,  Ü.  51S.  ~  Selir  eint'aclic  Iti^chaung.  wd-. 


SaiW 
-die- T^n  fer  fflelclKBig  tfa»^  EIII|iiMt  tii  der  ^r  , 
Wellenfllcbe  tBhrt,  S.  520.  —  IHe  GMAmg  der 
WcIlHiflIde  Übt  «icA  mir  Üb  Fd  der  Glelch&dt  bct  ' 
der  EIuticItitB-Axni'Iii  iVfd  nBoinle  Fectoreatom 
streiten  Grad  lerlegen,  S.  5%1.  —  Hajgfarrii's  Satk 
•tax  Batiinmni|-dri  We^  dei*  telnitnkten  Atdtmift 
oder  der  Ri'ditniig  dei  gebrocbrtieii^Stralils  Ist  eben 
M  gut  tut  ifveiaiigc  Krjatalle  vnt  anfdcD  Eallcipatb, 
and  Dberlianpt  aaf  Wellen  von  beliebiger  Geatalt  an- 
vreodbar,  S,  523.  —  BesÜmmang  der  ElwticiUlU- 
Axen  und  der  drei  Conalanlen  in  der  Clelchnng  der 
Welle,  S.  624.  —  Definiüon  des  Wortet:  Stnbl, 
S.  528.  —  Fernere  Betretbinng,  vrelcbe  zeigt,  dab 
der  Fahrstricb  der  WellentlDche  die  Riclitnng  dei 
Stralilei  ist,  S.  529.  —  Tbeorellacber  Beweis  des 
Gesctiea  ron  Biot  and  Bretviter  Sber  die  Unte^ 
scbiude  der  Quadrate  der  Gescbwindi gleiten,  S.  532.  — 
Polarisationaebene  der  ordentlichen  and  anTaerordeDlK- 
cfaen Strahlen.  S.539.  BioI'b  Regel  tnr Best tminnng der 
Richtang  der  Polarisalionsrheoe  slimmtmilFresBrra 
Theorie,  S.  542.  —  Die  neisten  Kristalle  i^igea  wrnig 
IJnterschiüd  zwiEclicn  den  Ebenen  der  Krvlsschnitta 
der  Ober  dieselben  Axen  coustrairteirElasticitIts-  und 
EllipsoldflSche,  S.  545.  —  BeoierLangen  aber  den 
Gang  der  Wellen  und  Strablen  in  Richtung  der  op- 
tischen-Axen,  S.  546.  —  Die  Strahlen,  nelche  Biot 
mid  UretTstet  ordenElicbe  nenneii,  sind  die,  deren 
Geschwiodigheitalndemngcii  die  kleineren  i-ini,  S.  U9. 
Besonderer  Fall,  wo  kein  Gnrad  Torluuidcn  ist,  den 
einen  mehr  wie  den  andern  StiiU  den  ordentlichen 
n  nennen,  S.  552.  —  Kennt  inaa  den  \Vinbel  xtvi- 
achen  den  beiden  optischen  Azen,  so  brancht  man  nnr 
iwei  der  CoDStanlen  «,  b,  e  in  kennen,  nni  die  driUe 
zu  finden.  S.  552,  —  Betracbtongen  fiber  die  Wahr- 
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ANNALEN 

DER  PHYSIK  UND  CHESnE. 


JAHRGAI^G  1631,  NEUNTES  STÜCK. 


I.    Untersuchung  über  die  specißsche  Warme 

der  Mineralien; 

von  F.  K.  ti^eumann, 

Piof.  der  Physik  au  der  IJiitveraität  aa  EÖDijitbcrg. 
(Kia  Seadsclmibcn  «n  Qcts»  Prol^  Weifj  in  ficrliB.) 


iDdcm  icli  TtiucQ  die  TtÜDcralicn  ziirUcksenilc,  die  Sie 
mir  aus  dein  KünigUdieii  Mia^ralogimdieii  Museum  zu 
VatersiK^ungen  über  die  spccifisclic  Würrac  geliebcu  La. 
I>co,  erlaube  icii  mir  Ibiica  die  Rt!siilt<ile,  die  idi  in  die- 
ser BezidiuDg  erbahtD  habe,  voraulegco,  Bth  den  Tielcn 
HiodcrnisseD,  die  faxt  jede  Unlprsudiuiig  Aber  die  Wtlnne 
hat,  nodiircb  eo  leicht  conslante  Fehler  iii  da»  Eudro 
»tiltnt  Lominen,  diiiTle  Üir  Urtbeil  über  die  crltaltcnea 
Werlhe  für  die  spedfiscfac  W'Srnic  unsicher  seyn,  wenn 
ich  Ifaneu  iiichl  die  Verfahrungsarten,  deren  ich  mich  be- 
.  diente,  und  die  Millrl,  )cnc  Ilindernisso  zu  um^dien,  die 
I  ich  anwaudle,  entwickelte;  auch  dürften  die  deshalb  zu 
I  enlwickehiden  thcorcligchcn  UntcrsuehuDgta  ein  Inleressc 
I .  f(lr  sich  haben. 

I  'Von  deu  drei  Melhodeo,  deren  inaa  sieb  bis  jetzt 

■  bedient  Lat:  der  Methode  des  Calorimeter,  der  Miscbuug 
B      ADnJ.d.Ph;.:i.Bd.9D.5(.I.J.183I.Si.9.  1 
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id  der  Al>ktili1iing,  ist  3ic  lelelcre  so  indirecf  tiiid  stet 
vou  der  iiiucru  LL-iltiii^srHl>igkeit  in  t^iner  soldu-n  Abliün- 
gjgkcil,  dafs  ihre  Zulässigkeit  für  jeden  besondern  Appa- 
rat, durch  ivelclien  sie  ausgeführt  «inl,  millclst  einer  der 
beiden  crsleu  MeJhoden,  erst  nacln^eniesen  iveriJen  miifs- 
Betdc  sind  direct  und  die  Methode  des  Calorinieter  scheint, 
wenn  nian  grofse  Quaintüäreu  der  zu  unlersnrhenden  Sub- 
slanzca  anwenden  kann,  den  Vorzug  zu  verdienen,  jedoch 
beruht  dieses  TJrlheil  auf  keiner  Erfahrung  meinerseits. 
Icli  habe  mich  der  Methode  der  Misehung  bedient,  und 
nachdem  an  den  durch  &ie  erhaltenen  Regultalon  di«  Zu 
lässigkeit  der  Methode  der  Abkühlung  geprüft  war,  micU 
BU  dieser  Methode  gewandt. 

Die  Mclhode  der  Mischung  wurde  so  angewandt, 
dafs  die  xu  untersucbeude  Substanz  crtrürmt  wurde  und 
in  Wasser  getaucht,  dc&scn  Temperatur  nahe  die  der  Um- 
gebung war.  Das  Vcrhäliuifs  der  Differeuz  der  Tlienno- 
mcter- Grade  der  erwärmten  Substanz  beim  Eiutauclicn 
und  des  Wassers  nach  der  Mischung,  zur  Differenz  der 
Tbcrmonietcr- Grade  des  Wassers  nach  der  Miscluing  und 
vor  der  Mischung,  ist  das  VerhältnilE  der  gpecifiscbcn 
Wärmemengen  der  SnbslaBZ  und  des  Wassers, 

Wenn  durch  f ,  ^,  die  Temperatur  der  erwärmten 
Substanz  und  de-s  kältern  Wassers  im  Augenblick,  der  Mi- 
schung und  durch  M  die  Temperatur  der  Mischung  be- 
zeichnet wurden,  and  S  und  S,  die  spccifische  Wärme- 
mengen der  Substanz  und  dea  Wassers  bedeuten,  so  ist 
die  clieu  ausge&procheoe  Relation 

Bei  der  Anwendung  dieser  Relation  wird  aUo  vor- 
aasgesetxt : 

1)  Dafs  die  Temperatur  der  erw^imtcn  Substanz  für 
den  Augenblick  des  Eintauchens  bekannt  i$t. 

2)  Dafs  beides  die  Substanz  and  das  Wasser  nach  der 
Mischung  zu  derselben  Temperatur  gekommco  sind. 
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ms  wllhr«id  der  Mischung  kein  WSnneverliist  atat 
gcfuu(lL-u  [inl. 

Koine  dicsrr  V'ornitKgetzimgen  ist  in  dem  ExpmmcDt 
vrihr  Oller   kiiun   ^vaiia   erfüllt  wcrJon;   «s    kOmint  ah 
daratir  an,  die  ()esli.ilb  enlstehendeo  CorrectiouGa  la  ofat^l 
gcr  hclnlion  zu  cnnitlcln. 

Ich  beschäftige  mich  «uersi  mit  der  zweiten  uuddrit- 
iCD  VorausGelziing. 

Eß  uiufs  zu  dicKoni  Ende  der  Gang  der  "Wllnnc  un- 
tersticht werden,  aus  der  crw^rnilcu  Substanz  in's  kältere 
'^''asser,  aus  diesem  <Iurc1i  die  Wunde  des  Abkühliiug»- 
ge^jCses  und  der  Oborllüchc  des  Wassers  iu  die  Luft. 
Die  einfachste  Yorausselzung,  worauf  diese  Uiitcrsudiung 
kann  bAsrt  vterdeu,  gicbt  die  Anwendung  des  Newion- 
ecbeu  Gesetzes,  sowobl  auf  die  Abkühlung  durch  die  Luft 
<abi  auf  die  Abkühhing  durch  Wasser.  Demnach  ist  die 
WSnne,  welche  aus  der  crw-lnnten  Siibslnnz  in  das  Wa». 
ser  seht,  pToporlionnl  dem  TcmperaJur-Unlerschied  des 
Wassers  und  der  Subslanz,  und  von  dieser  Waiine  Ter- 
liert  das  Wanser  vfiederuni  einen  Tliei!  der  jiiopnrliunal 
dem  Ueberachufs  seiner  Temperatur  tiber  die  der  Umge- 
bung. Diese  zum  Grunde  zu  legenden  Aimahmen  kün- 
nen  nur  annäherungsweise  nabr  se^n,  da  sie  ontcr  andern 
das  innere  Leilun^venniigeit  der  Substanz  sowohl  als  das 
des  Wassers  unendlich  grofs  vorausEcfzeu,  —  die  aus 
ibiien  zu  liebenden  Resultate  sollen  jedoch  nur  diciien, 
kleine  Correctiona  -  Gräfecn  za  bestimmen.  Der  analjti- 
Bebe  Ausdruck,  dieser  Anwendung  des  Newloa- Gesetzes 
sind  folgcodc  zwei  lineare  DiCercntial- Gleichungen: 
dp  o 


-dt  =-'s^'-''^>- 


0,P, 


Wo  0  die  Wiirmcmenge  bezeichnet,  die  wäbretlJ 
der  Eiaheil  der  Zeil  bei  ciucr  constanlen  Temperatur  Er- 
bühung  voD  1 "  gegen  unigebcudcs  Walser  durch  die  Ober- 


IScho  der  envannltii  Siibslanz  in  das  Wasser  gelit^Sn? 
o,  dasselbe  für  die  Obcrllüdie  des  Wassers  uiid  des  Ab- 
ktiblungsßcHil'Ers  in  ItcztehuDf;  auf  die  imigebendo  Lufl  be- 
deutet: 1^  b«(]eutet  die  gpccifischfi  Würmeui^nget)  der 
Substanz,  und  5,  diejenige  des  Wassers  uiid  seines  Ge- 
Rifxe»,  V  ist  der  Tcinperalur-UeberscUuCs  der  Subslaoz, 
uud  C]  der  des  Wassers  iÜier  die  der  Unigebtmg.  Ans 
jcDct)  Gteichuiigcu  folgt: 

c  =  /?«-"■  f +/*«-«' 

T70  p  und  P  zvrei  Conslaiite,  die  durch  die  anlaaglicbe  Tem- 
peratur V  und  V^  begtimmt  werden,  und  /»,=(! A) 

c 
und  P,  =  P(1 //)  isl,  und  A  und /f  die  beiden  Wur- 
zeln der  Gleichung 

**-[''(K)+%]*-^.°l:='' 

bezeicbncD,  und  e  die  BnEis  des  nat.  Log.  Systems  uud 
t  die  Zeit,  vom  Augenblick  der  anfangenden  Mischung  an 
gercchuet.  Wenn  die  anfiingliche  Tcmperaliu'  des  Was- 
sers so  gefvSlilt  isl.  dafg  sie  im  Laufe  der  Mischung  mit 
der  em-änntf'n  Substanz  eine  Temp.  hat  oder  erlangt, 
welche  die  der  Umgebung  übertrifft,  d.  b.  -wenn  c,  po- 
sitiv ist  oder  Tvird,  so  giebt  es  für  diese  GrQfse  ein  Maxi- 
itiaDi.  —  Dieses  Maiimu Dl  ist  es,  welches  in  der  Methode  - 
der  Mischung  zur  Beobachtung  eich  vorztiglicb  eignet. 

FUr  dieses  Maximum  von  c,  das  mit  v^  bezeichnet 
werden  soU,  findet  die  Delation  statt: 


PmC 


■\^<-^)'hy 


in  welclier  ^und  V^  die  anfänglichen  Temp.  der  Sub- 
stanz and  des  W^assera  bezeichnen.     In   dieEer  Belation 

/ 

*)  Unter  tpecißtcher  Würmemeng«  der  Substanz  verliehe   icli    die 
Qaotititit,  dio  rrfordcrlich  !*|,  um  1^  Te(aj>(:ratUT-tJiitct'icliicd  in 

der  Subtltni  ticrTan^ubringen. 


CTlt^!ilt  die  mit  c„  maltfpUdrtc  Crfl&e  die  Corrcctio- 
iien,  Jie  IierrÜitrco  1)  vüd  dein  Wännoverlust  der  ÄD- 
scbtmg  durch  die  Uingvbun^:  e""^,  und  2)  von  der  DifTe- 
reai  drr  Tciiip.  dt-r  Siüistaiiz  utid  des  Wassere  im  Aageo- 
blick  des  Maiimutn.     Divce  I\t,-iiilion  ist  e«  ftUo,   wcldie 

Statt  d«r  obigen  lur  lleiliminung  von  -^  angewandt  vrcr- 

den  mur».   Dieb  setzt  nbcr  Toraas,  dafs  h  und  H  gekAnnl 

eiiid.  Die  erster«  k  kann  al)f;eleitet  nerdea  ans  Bcobadi- 

tun^en   über  die  Abkühlung  des  Wassers,   Dachdem   das 

'Blaxtinuni  schon  einige  Zeit  vorüber  ts(  —  alsdann  ist 

uämlicb  dsH  mit  e~"'  mullipticirle  Glied  in  c,    unmcrk- 

f       lieb  gCH-ordcu,  oud  wenn  bJer  m,,  p^  zwei  Werthe  von  f, 

L       «utsprecbend  den  Zeilen  t^,  ig  bedeuten,  so  ist 

^ft  Was  diä  Gröfsc  //  betrirft,  so  git'bl  die  Iledingiin^ 
"^dafs  Vu,'  das  Mavinium  von  f ,  sey,  eine  Gleichung  für  die 
Zeit  des  Einlrills  dieses  Maxiinuius  =  T,  die  abhängig 
von  B  ist,  und  aas  welcher,  veeaa  diese  Zeit  T  beohnch- 
let  ist,  der  Weiib  von  //  gefunden  werden  kann.  Dieb 
ist  «ine  tran»<ceudetile  Cfeichung:  eie  erhält  dit^  einfachste 
Gestalt,  wcDii  die  Teuip.  des  Wasser»  vor  der  Mischung 
glvich  ist  der  Teinp.  der  Uaigeliung;  in  dieecia  Fall  Ut 
diese  Gletcbuug 

IMcse  Gleichung  bat  zww  M'uixeln 

x=/i7'utid  x=UT. 
Die  eine  dieser  W^iirzela  ist  nach  <1eiii  vorigen  beiitiininl, 
und  uns  ihr  lafst  «ich  tiiillcUl  der  Logarilbmen - T.'ifeln,  also 
Iciebt,  die  zweite  Wurzel  in  hinreichender  Annäherung 
finden. 

A\'as  T  betrifft,  so  ist  diefs  keine  güDstige  Gröfse 
XU  einer  guten  Itcubachlutig,  jedoch  zeigen  ävii  die  A})- 
weidiungcu  der  eiuzcUicn  llcubucblungcn  liieCür  vom  Mit- 
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l«l  einer  ^rof^cn  AnzaU  imWdeotend  in  Bezichmig  aaf 
den  von  ilmen  xu  machenden  Gpbraurli. 

Die  Zulassigkcil  der  Gnindlageo,  worauf  die  Dirfo- 
rehlialf^leicbuDficn  berubcn,  abgerechoet,  bleibt  jrlit  ntir 
nocli  cioc  Kritrlerun^  der  ersten  obiger  Forderungen,  dafe 
nämlich  f,  d.  i.  die  Tcroperalur,  mit  welcher  die  Subslauz 
eingeraucbl  nirtl,  genau  gekaiiiil  se^.  Diese  Forderung 
ist  schlier  zu  erfüllen,  neuj^sleus  neun  die  SiibHtaaz  er- 
irSnnt  in  kalles  ^'asser  gefaucht  wird.  Ueberhaupl  ist  ■ 
Cß  ein  sciwercs  Problem,  die  Tcutpcralur  eines  ftsloD 
KOrpcTK  zu  bestimmeo,  und  mit  feslcn  Körpern  babc  ich 
«S  hier  zu  IhuD. 

Das  Verfahren,  welches  ich  angewandt  habe,  ist  fol- 
gendes: Die  Substanz  hing  frei  in  einem  verscblossciien 
Blecbkasten  au  «ineui  Dralh,  der  allein  heraus  ragte  In 
diesem  Hlechkaslcn  traten  die  Dämpfe  von  siedenden 
"Wasser  durfh  eine  llJthre,  und  durch  eine  andere  Röhre, 
deren  Mündung  6  Zoll  etwa  höher  war,  (raten  eie  aus 
dem  Kasten  »teiler  heraus,  nachdem  aie  ein  älauoiol- 
Uliiltcheti  aufgehobea  halten.  Dtirch  ein  Therm oueter, 
wcldieK  sich  in  dieEcui  Kasten  befaodr  überzeugte  ich 
mich  zum  Uebcrflufa  noch,  dafs  die  Temperatur  in  die- 
fiein  Kasten  eoustaol  war,  eo  lange  der  liarometersland 
fiidt  nicht  änderte.  Dieser  Kasten  halle  oben  zwei  Flü- 
gelklappcn,  die,  wenn  die  Substanz  aus  ihm  iii  das  kalte 
"Wnsser  boUIc  gebracht  werden,  mitteUt  eines  Drucks,  der 
mit  den  FOfKen  ausgeübt  wurde,  sich  öffneten.  Ich  war 
fliso  versichert  von  der  Temperatur,  mit  welcher  ich  die 
Substanz  aus  dem  Kasteu  heraus  ualiini  aber  eine  neue 
Schwierif;kei[  ist  der  Wännevcrlusl,  den  &ie  erleidet  wäh- 
rend iler  Zeil,  in  der  sie  zu  dem  knltcu  Wasser  tiberge- 
führt wird,  der  iminer  merklich  seya  iiiufs  bei  der  huheii 
Teuipenitur,  die  sie  besitzt.  —  Ich  verfuhr  eo,  dafs  ich 
die  Zeitdauer  des  Hcrüberfiihrens  absichllich  veränderte 
und  den  Würmcverlust  dieser  Zeit  proportional  anuahm 
icli  gcbraudile  im  Mittel  6  und  12  Chronomctcrschläge 


(d.  i.  2,i  imd  4,8  Secuoden).  —  Diese  Anuabnie  aber 
ist  sehr  aasicber;  sie  'nürde  es  Dodi  mehr  gewesen  sejn, 
woin  ich  in  Beziehuog  auf  das  an  der  OTwärmteo  Sob- 
stanx  anhäag(»ide  Wasser  nicht  die  Vorsidit  gehrancbt 
hätte,  da&  ich  die  Substanz  schon  erwSrmt  in  das  Dampf- 
bad gebracht  hätte  *). 

AVenn  man  dieses  eben  entwickelte  Verfahren  bd 
der  Bestimmung  der  speciliscben  Wärme  und  dessen 
Gmndsätze  auf  Metalle  anwendet,  glaube  ich,  wird  man 
räch  nicht  sehr  irren,  und  zwar  aus  zwei  Gründen,  der 
grofsen  innem  Leitungsfiihigkeit  wegen,  welche  die  Me- 
talle besitzen,  und  wegen  der  schickbchen  Form,  die  man 
ihnen  für  diese  Untersuchung  geben  kann.  Bei  nicht  me- 
tallischen Substanzen  ist  die  innere  Leitungsiähigkeit  klein, 
und  diefs  enlfemt  sie  am  meisten  von  der  im  Vorigen 

*)  Dat  an  hängende  Wim  er  rühii  her  vod  der  EmvännnDg  der  noch 
DDtEr  der  Temperalor  de*  Dniuprej  «icli  beGndendcD  Sabttaai; 
der  Niederschlag  bort  saf,  aobatd  die  Subitani  die  Temperatur 
des  Darapfu  aageDoninien  hat.  .  Dieie  BemerkiiDg  führte  niieli 
auf   eine   neue  Methode,   die  ipecifitche  Wärme  einer  Subitani 

'  ZD  heititninen,  Dämlich  «m  der  Qoantitjt  dei  lieh  an  ihr  nieder- 
gejchlagenen  Waiaerdampfoi.  Diese  Methode  ist  dai  Gegenitück 
der  TOu  LaToisier  und  La  Place  knge wandten,  in  welcher  die 
•pecifiscbe  Wanne  darch  die  Menge  de*  flüssig  gewordenen  Eises 
bestimmt  wird.  Die  vorläufigen  Verinche  jedocb,  welche  ich, 
um  die  Branchbarkeit  dieser  Methode  kennen  in  lernen,  ange- 
(tellt  habe,  lassen  noch  einige  Zweifel.  Der  Niederschlag  an 
einer  Kugel,  oder  Tisimehr  die  Bildung  *od  Wassertropfen  am 
niedrigsten  Tbeile  der  Kugel  in  einem  Kasten,  der  mit  liedend 
heil'sen  Wasserdämpfen  gefüllt  war,  hörte  auch  nach  sehr  langer 
Zeit  nicht  vollkommen  auf  —  eine  Thatsache  gegen  den  Schlufs, 
der  der  Methode  tarn  Grunde  gelegt  wnrde  —  und  die  mir  nur 
auf  2  Wegen  erklärlich  scheint;  1)  entweder  erreichte  dieKagel 
in  dem  Baume,  def'  eine  constante  Temperatar  hatte,  nicht  die- 
selbe Temperatur,  weil  sie  durch  ein  GUsfensler,  welches  in  den 
Wänden  des  Kastens  angebracht  war,  imme;  einen  Theil  ihrer 
Wärme  durch  Strahlung  verlor,  oder  2)  es  findet  ein  Nieder- 
achlag  an  der  Kugel  statt,  der  nicht  von  einer  niedrigeren  Tem- 
peratur derselben  herrührt,  sondern  auf  einer  anderen  Einwi^unf 
der  meMingenen  Kugel  attf  den  Wastordunpf  berubt. 
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geiaachleD  Voraussetzung,  daCs  die  iniiere  Leilun^fÜliig- 
keil  iinendlidi  grofs  sej;  die  Form  hl  gegeben  und  meist 
aagÜQstig;  beide  Umsläude  sind  sehr  variabel  fUr  die  vcr- 
Ecbtedencn  Substanzen,  und  das  schien  mir  aucU  nnchthci- 
liger,  %veÜ  dadurcli  in  die  Bcslimmung  für  jedi;  Subslanz 
ein  besonderer  conslanler  Fehler  köniile  hervorgebracht 
werden.  Ich  habe  folgenden  Weg  eingescb lagen.  Ich 
brachte  die  zu  luil erstichenden  Sub&tanzeD  io  ein  messin- 
genes KSsCchcn  durch  eine  Oeffuung,  die,  nachdem  die 
leeren  Zwi^chciirBii.ne  im  Kästchen  init  AVasscr  ausgefüllt 
waren,  mit  einer  Schraube  wasserdicht  verschlossen  wurde 
Es  wurden  die  specitisclien  Warmemcogen  dieses  Käat- 
cbeos  mit  seinen  verechledenca  Füllungen  untersucht.  Auf 
diese  Weise  erreichte  ich  eine  zweckmälsigc  und  gleiche 
Form  bei  den  verschiedenen  Substanzen,  niid  eiue,  wenn 
auch  geringe,  doch  nahe  gleiche  innere  Lcitungstühigkcit 
—  wenn  Li  den  Resultaten  ciu  coiisCanter  Felder  sich 
befand,  so  luufste  er  auch  gleich  in  ihnen  seja,  und  konule 
also  auf  eine  Bchickticho  Weise  eliminirt  werdea.  —  Au- 
fscrdein  erreichte  ich  den  Vortheil,  dafs  ich  die  Zuläs- 
sigVeit  der  vnrber  aufgcEtolllcu  Grundsätze  prüfen  und 
alle  CorreclioDs- Elemente  dirccl  bcstiunnea  kuunte,  wenn 
in  das  Kästchen  ein  Thermometer  gestellt  wurde.  Liese 
direcle  Prüfung  war,  wie  eich  Gogleich  ergeben  wird,  sehr 
aotliweudig.  Diese  Prüfung  liefä  sieb  eo  erhalten,  dal's 
mau  in  das  Kästchen  eine  Substanz  brachte,  deren  spe- 
ciJiscbe  Wärme  in  Beziehung  auf  Wasser  bekannt  war; 
hierzu  schien  steh  keine  andere  Substanz  besser  zu  eig- 
nen, als  Wasser  selbst;  tudeui  ich  also  das  Küstchea  ganz 
mit  Wasser  füllte,  bestimmte  ich  nach  d^m  dargcleg,teD 
Grundsätzen  die  epedfische  Wärme  des  erwänntea  Was- 
sers gegen  kaltes  Wasser;  sie  ergab  eich  merklich  klei- 
ner als  Eins,  Die  Unzulilssi^keit  und  vielmehr  das  Un- 
I zureichende  der  eben  enl%vicl(ellen  Correctioucn  schien 
erwiesen,  und  es  »vurde  sehr  wahrscheinlich,  dafs  die  Cor- 
rcctiüU  fllr  die  Differenz  der  Temperatur  des  Kästchens 
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imd  Wassers  im  Mfnimam  der  Tan^yeralur  <Ier  MkdllBg 
zu  klein  Mar,  dcim  dadurch  iiiiiIkIc  vinc  r.u  klvine  fEpe- 
cifisthe  Wanne  enistehc.  l>imc  Correclion,  so  Ticl  rp- 
giebt  sicli  aus  ciiior  allfti'iii  einen  Ijeberlpsiirij^  miifM«  grtl- 
ber  sevu,  je  kleiner  die  innere  Lciliingf^fäliigkcit  Ist  Üodi 
niuf«ti'u  in  diest-r  Hinsicht  neue  ZivelTcl  cotslebcn  durch 
die  Uetrnditung,  dab  SUere  ßeobacMungca  voo  De  Luc 
nnd.  spüler  von  Flaugergues  und  Ure  eine  abneh- 
mende epccifiscJic  Wiirmi!  mit  der  Höhe  der  Temperatur 
beim  Wasser  mit  dcui  Ton  mir  bvballencti  Resultat  fibex- 
cinstiinnicDil ,  nuf  gnnz  andere  \^''i'i$e  jEefunden  Kalten. 
Diese  Zweifel  wurden  durch  eine  unnbliüngige  Unlersu- 
dinng  des  in  Frage  siebenden  (icgcnslandes  enlscliicdcu, 
die  ich  tbncn  in  einem  bcsoudcm  AuffiaU  beilege,  wor- 
aus sieb  mit  Itcsliuiuitbeit  erficht,  dafa  die  speeifiEcbc 
WSniie  des  Wassers  mit  der  Tempcralur  nicht  abniimnt, 
vielmehr  zunimml,  in  Uebcreinstiuiuiung  mit  dem  was  Du- 
loDg  in  BcziebuD^  auf  die  Metalle  und  Glas  gcfundeu 
bat.  Die  angoiaudlen  Currcctiouen  waren  also  unxurei- 
chefid;  aus  den  Bcobaciilungen,  ^vcl^e  ich  mit  dem  Käst- 
chen tiber  die  speciliscLe  Wiinne  .des  Wassers  ange- 
stellt haltet  l'>'fs  ^'«'h,  tvenn  die  speeiliscbe  Wtiriiie  des 
Wii8«ere  aU  gegeben  betrachtet  wurde,  die  CorrectioD 
we{$en  des  IJulei-Htliiettes  der  Temperatur  des  KHsfcheus 
und  des  Wassers  im  Maximum  der  Temperatur  berech- 
nen, und  dieser  Unterschied  ergab  sich  se/ir  vid  grüfser, 
eis  er,  der  gebraucblen  Correclinng-Fonnel  nach,  brilte 
ec^  sollen,  nämlich  1"5  R.  statt  0,1  etwa.  Um  mich 
von  der  Wirkbchkeit  dieser  grofgeii  Differenz  zu  tibcr- 
zcugcn,  winde  au  das  KUsIchen,  statt  der  Schraube,  wo- 
mit CS  verechlosscn  ^vurde,  ein  kleiaes  !Rohr  angescUraubl, 
durch  dieses  ein  Thermometer  bindurdt  in  das  Kästchen 
febrachl,  und  utin  wurden  dieselben  Operationen,  nach- 
dem das  Käsldien  einmal  mit  blofsem  Wasser  gefüllt  war, 
dann  mit  Wasser  und  Kalkspath  und  endlidi  mit  Wasger 
lind  Blciglanz,  zor  BeslinunuQg  der  jcdesm^ihgen  spccill- 
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scIiCD  'WüiinemeDgeo  wiedcrboU  •—  so  aber,  äats  zogl 
iai  Müximuiii  <lcr  Temperatur  des  Wassere,  in  welcheai 
(Ins  Knsicben  abf;ekiihlt  >^urde,  der  Staitd  des  iu  ibin  be- 
findlichon  TliermouK^Iers  beobaclilet  wurde.  Die  uninit- 
telbai'cfi  BeobachlungcD  des.  Themiometerg  gaben  jn  die- 
sen dreierlei  Fälieo,  ini  Mittel,  ah  Differenz  L.2;  1,2 
und  I.5.  Diese  uniii Ufelbarcn  Eeobncbtungen  sind  aber 
oicbt  die  Üirfercnz  der  milliern  Tempernlur  des  Küsl- 
cheits  uiid  des  Wassers,  soiidcni  hüber,  uiid  sie  erfordern 
ia  dieser  Hinsiebt  noch  eiue  CorrectioD:  1)  r^ach  der 
AbkuLIuD^s-CescIiwiiidigkeit  des  angewaudlcn  TLei-iuo- 
inelcr«  im  Kfisiclien,  und  2)  Däcb  dem  Unterschied  der 
Temperadir  des  Kastens  im  Ceiilruni  von  Geioer  tniltleru 
Temperatur;  oder  anders  ausgedrückt:  Aus  deo  Angaben 
des  Themioiiielerg  mufs  zuerst  die  Temperatur  des  das 
Tbcrmomeler  umgebenden  Wassers  abgeleitet  werden,  und 
aus  dcBsen  Temperatur  die  initiiere  Temperatur  des  Kügt- 
cbens  ^eacbloäsen  werden.  Diese  beiden  CorrecUonen  ver- 
ringern die  unmittelbaren  Angaben  des  Tbeniiomctcrs  um 
ungeHihr  0,1  IV.  —  Die  zweite  der  eben  auguzeigleu  Cor- 
recliunen:  der  Untei'sebied  d«r  Temperatur  im  Centmm 
vow  der  miülcru  Tcwperalur,  ist  abhängig  voti  der  innem 
LeituugGrähigkeil  im  Kasten.  Aus  diesem  Grunde  und 
einigen  andern  noch  darzutcgendcu  Gründen,  war  es  wün- 
schenewerlb,  diese,  die  ümere  Lei/ungsfaJiigkeit,  zu  bcslira- 
men.  Fourier  ist  der  einzige,  der  überhaupt  eioen  Ver- 
such gemacht,  diese  Grufse  absolut  zu  bestimmen,  alle  son- 
stigen Unlersucbungen  über  diesen  Gej^jeiisiand  iiiibeu  nur 
den  Z»ve«k  gehabt,  das  Verhällnifs  der  innem  Leitungs- 
(Ühigkeilen  verschiedener  Stoffe  zu  finden.  —  Hier  war 
die  Keuiitiiifs  der  absoluten  iiiueru  Lcituugsfäbigkcit  nö- 
ibig.  Von  dem  Verfahren,  dessen  Fourier  eicb  bediente, 
konnte  kein  Gebrauch  gemacht  werden;  es  mufste  ein 
Verfahren  ersonneu  wcrdeu,  das  unmittelbar  auf  das  Küst- 
chea  anwendbar  war.   Dasjenige,  desaen  kh  mich  bcdieul 
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habe  ist  tod  folgendem  leidit  wafarzaaebmendea  PfalB0- 

mea  herf^enoromen: 

VVenii  «iii  Küiper  &m  «iiK^m  kalten  Afediunt  in  ein 
wannes  gpbradit  uiri),  und  man  ilin,  ehe  er  de-sB«i  li{V- 
bcrc  Temperatur  augcnoiuinfrti  hm,  wieder  in  das  ialte 
xun'ickfdbrt,  so  rtcigt  und  Rillt  cm  in  seiner  Mitte  sich  be- 
findcitd«  Thonnoinolcr  nicht  auf  difi  WcUc.  nie  ce  nach 
der  BediDgiiii»  der  uin^ebcoden  Temperalnr  der  Fall  seyn 
Bollte,  eondero  es  ftihrt  fort  zu  steigen,  es  errdcbt  eiue 
gevrisse  Höhe,  im  Mn\ttuiini,  und  dann  erst  Ain^  en  an 
tn  fallen.  Der  Cruud  diexe»  l'hänomens  ist  die  innere 
Lciltitigsräbigkcit :  die  Tlieile  dt-s  KOrjiers  an  den  Peri- 
pherien babcii  eine  bohcrc  Temperatur,  als  die  iu  der 
N<ibc  des  Ccniriitns,  und  sie  f«ilireu  fort  einen  Thcil  ihrer 
WSinne  nach  dein  Centruin  zu  Benden,  vrührcnd  sie  einen 
andeni  Thcil  d«r  TJni°ebung  miltheilen.  Die  Holte,  bis 
zu  welcher  das  Thermometer  foilHihrt  lu  steigen,  und  die 
Scbuclligkcil ,  mit  welcher  es  lu  seinem  Maximum  steigt, 
wird  abbSngig  sejm  von  dem  Ueberschufs  der  W.1rine 
in  der  Nähe  der  Peripherie,  gegen  die  Wanne  in  der 
Nähe  der  Mille,  \ou  der  Verlhciluiig  dieses  Ueberüchus- 
ses,  Tou  der  ionerii  Lcilungsriihigkeil  und  von  der  Ikufscm 
Leitungsriihigkeil.  Sic  CrJkfsc  des  Ucberechusses  der  Tem- 
peratur an  der  Periphoric  gegcu  die  in  der  Mitle,  und 
dessen  Yerltieilung,  wird  abhängig  eeyn  von  der  Innern 
Leitungsfithi^keit  und  run  der  Scimetligkeit  der  Erwür- 
tnunß  im  warmen  Medium.  Um  aber  diese  Abbängi|^keit 
fienau  au»cudrili;ken,  ist  es  nöthig  zu  den  allgemeimten 
KelatioDen,  die  Fouricr  für  die  Bewegung  der  Tempe- 
ratur in  festen  Körpern  gegeben  hat,  zurückzugehen.  — 
I)Ic»e  parlielie  Differenlial-Gleicliungen  nber,  wenn  die 
Figur  des  Körpers  irgend  welche  ist,  erlauben  kein  In- 
tegral, von  welcbcni  mau  für  den  gcgenwärligeti  Fall  Ge- 
braucJi  za  machen  hoflco  diüTte,  efi  sey  denn,  dafs  in  ihm 
dasjenige  wieder  remacliläesigt  wird,  was  ron  der  Bcsoo- 
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dcrbdt  der  Figcr  berrUhrt.  IcL  habe  deahnlli  nar  die 
Bewegung  dor  Temperalur  iq  einer  Kagcl  beirachlct,  und 
zwar  iu  der  Vuraussclztuig,  dafs  au  allen  Orten,  die  gteich 
n-ctl  Tom  MiltcIpuuU  enlfcriit  sind,  gleiche  Temperatur 
bcrniche.  leb  m-biim  nii,  <h(e  die  Teiopcralur  iii  dem 
Mi(tcl|iunkt  der  Kugel  durch  die  Beobachtung  eines  da- 
sclb.<t  sidi  bnOndlichcu  Thennouielers  gegeben  eey.  Diese 
Teinitcratur  des  Cicntnuas  sej  (f  (/),  d.  Ii.  sie  sey  als 
eine  Fuuctiou  der  Zeit  gegeben,  es  sey  S  die  Epecifiscfa« 
Wäniiciuenjic  der  rüiimlichcn  Einheit  der  Masse  dieser 
Ktigel,  Ji  der  Halbmesser  der  Ku^cl,  und  ^  ihre  innere 
LellUD^Dthit^kcil,  es  sey  Jlfi  die  milüere  Temperatur,  eO 
lliidct  ^ich 

3.1     R^Sdtpt  ,       3.1       R^Sd'fpt 
k 


M.=tft-^-. 
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5.1.2.3  k  dt  "^7. 1.2. .5  "T~  dt  ' 
Woiiu  man  die  Vcrllndening  der  Temperatur  der  Kugel 
so  cturJtbtel,  itar«  dns  3tG  und  die  folgeudeo  Gheder  die- 
Kur  Reihe  sehr  klein  sind,  so  ist 

..      »*  ,        \     R-'S    dq,t 

E«  beiricbnc  Jf/.  das  Maximum  der  Temperatur,  wel- 
diCB  die  Kti;;el  erlangt,  «veau  sie  aus  ein  kaltes  Medium 
In  ein  warmes,  und  aus  diesem  wieder  zurück  in  eiu  kal- 
tes f ('bracht  wird,  und  es  sey  k  der  Abkühlungs-CoefQ- 
dwil  in  dein  kalten  Medium;  T  die  Zeil  von  dem  Augen- 
blick, viO  sie  in  das  kalte  Medium  zurückgebracht  >%-ird» 
bis  zum  Eintritt  des  Maximums  iii  die  Temperatur  des 
Ccnlnims,  in  dem  Augenblick,  da  die  Kugel  aus  dem 
wnruica  Medium  zurückgeführt  Tvird,  so  ist 

3Ä    „ 

und  hieraus 

_  SA 

3)    M.=  me     ^^ 
d.  h.  das  Maximum  ist  gleich  der  mittlem  Tcmpertüar 
der  Kugel  ßir  den  Augenblick,  wo  sie  am  dein  tvarrnen 
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fedtam  heraustritt,  tvtntgfr  dem  aHhrtnä  des  Steigens 
bis  zum  Maximum  erliUenea   Wäriiuvcrlust  durc/t  die 
Umgehung. 

I>iofs*ReEul(at    noter  der   Vorauflschung ,    dafe   die 

Ton  -j^  etc.  abhiiuy'geu  Gli«der  von  gcrJugcm  Werth 

sind,  wovon  sich  zu  ilbrnpiigcQ  in  jedem  cinzcIncD  Ver- 
such man  die  Millcl  vorhanden  fieht,  aus  den  atlgeuieincn 
GleicbuDgen  der  Bewcguog  dea  Warme  streng  ab^cU-ilet, 
hStle  sieb  vorLcr  scbcii  lasecn:  es  leuchtet  ein,  d^fs  wi-im 
kein  Wariueverlust  dureli  die  übcriläebe  im  kalten  Me- 
dlatn  sUtllßiadc,  der  Theriuouietcr  die  mittlere  Tcinpcra- 
lur  crreichea  und  da  etalionär  vcrbleibcu  mufs. 

Wt-nn  f  und  f,  deu  Unterschied  zweier  Tempera- 
turen des  Millelpitiikte  der  Kugel  im  kalten  Medium  ge- 
gen die  der  Umgebiing  vor  Eintrilt  des  MaijinuiuB  imd 
(,  <,  die  dazu  gehörige  Zeilen,  gerechnet  von  dem  Aiifien- 
blick,  wo  die  Kugel  in  das  kalte  Modiom  zurückgehraclit 
wurde,  so  i£t,  wenn  h  gegen  b  vemachllisfiigt  werden  kann 
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Die  GleichuogeD  1,  3  und  4  enthalfen  die  Relationen, 
deren  man  sieh  bedienen  mufs,  um  die  innere  Leiluugs- 
fähi^keit  der  Kugel  zu  finden;  es  lassen  sieb  aus  ihnen 
drei  Verfabrungsarteu  herleiten. 

1)  Man  beobacbtet   den   Gang   des   Thermometers   im 

ICenlruu  der  Kugel  im  warmen  Medium  mit  den 
dazu  gehörigen  Zeiten.  Diese  Beobachtangen  be- 
stimmen empiriscb  die  Function  fp  (t).  Alan  beob- 
achtet das  Maximum  dieses  Thermometere  im  kal- 
ten Medium,  und  nach  Verlauf  einiger  Zeit  beobach- 
tet man  die  Abktihluog  dieses  Thcrmomelcrs;  las- 
sen sich  in  diesen  letzten  BeobacLtuuf^en  die  Tcm- 
pcraturea  durch  eine  geouictriscLe  Reibe  darstelleiif 
■  


wahrend    die  Zeit  arillmteliscb  iimnniot,    oder  rst 
p^Je-*',  so  ist  a^j^-„. 
DaDD  Lat  man  folgende  ßelaüon: 

in  welcher  alle  Gröfsea  bis  ,'„   — r —  bekaoot   äiud,   die 

eich  also  daraus  htrieilet. 

2)  Die  Gll'ichiing  4  enlliält  eine  zweite  Methode.  Es 
wiirilc  der  Thermometer  im  CeDtrum  der  Kugel  im 
kalten  Medium  vor  Eintrill  des  MaiiiniimB  beobach- 
tet, das  Maximum  selbst  nebst  den  dazu  gehörigen 

Zeiten,  wodurch  der  Werlh  Tontf 

gegeben  ist,  wenn  -4-s,  wie  vorher  bestimmt  wird, 

und  woraus  sich  also  -p^    .  finden  läfst, 

3)  Bic&ß  beiden  eerfahrunglsarlea    crrordern  die  Bi 

'  B^'  """^  liaDD  aber  durcb  die  Com- 

stinimnng  toh  c  ""  '* 

binaliun  desselben  diese  Gröfse  eliniinireD.  Diefs 
ist  dann  vorlhe'illiarf,  nenn  die  Kugel  z.  B.  in  bei- 
fscm  Wasser  erwöriiit  wurde,  und  dann  zurück  in 
kältere  Luft  geführt,  in  dieser  sieh  abkühlt,  weil  in 
diesem  Fall  die  OberÜäche  während  des  iVbküIilcns 
wegen  des  daran  haftcudeu  WaeserB  sich  verändert 
Diese  EÜniütion  giebt: 

-wo  statt  Mi  sein  Werlh  aus  1  zu  8el7.en  ist. 
Diese  Mcllioden  habe  ich  augewandt  anf  das  Kiist- 
chtta,  das  nur  Bc&tiaimimg  der  spccifibcheu  Wärme  diente. 
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icli  aber  Fonneln.  welche  für  die  Kii|Z(!l  entwicficU 
siud,  auf  irinen  andprs  ^eformton  Kürpcr,  anwende,  mub 
ich  noch  den  (lesicht^puiilit  angeben,  von  Trelchem  aus 
mir  dies«  Anwendung  prlaiibl  zu  sevn  sdiniit.  Da'  I>if- 
ferentittl^Ieichiin^e»  der  Beweguiig  der  "Wärme  für  die 
Kugel  benihuu  daruuf,  dafs  weno  mau  sich  eine  Pyramide 
denkt,  deren  Sfiit^Lt  im  Cenlrtini  der  Kii^el,  deren  Mat'is 
auf  der  Obcrflitehe  der  Ktigel  eich  beflndet,  »lle  Bewe- 
gung der  Wüniie  nur  in  eiucr  Ridiliiiig  Matt  findet,  die 
senkrecht  auC  der  It^sis,  keine  Bewegung  ia  Uicbtun;;ca 
die  parallel  liriit  derselben  eind.  In  eofern  man  einen 
Anders  geformten  Körper  in  Pyramiden  iheili'u  kunn,  filr 
ivelcbc  d.iEselbe  aimä/inrungsH-eise  gilt,  in  sofern  gellea 
such  die  Differenlial^leichiinsen  der  Wilrmehcweiiuus!  ia 
der  Kugi'I  für  diesen  annüheruiigsiveise.  Wctin  die  Vcr- 
thcilung  der  Wiirme  in  einem  Würfel  in  einen  Pantlle- 
tepipeduin  etc.  in  irgend  einem  Aiigeiiblick  von  der  Art 
ist,  dafit  man  sie  in  concenlrische  Schaalen  von  gleicher 
Teuipci-nlur  tlieilen  kann,  die  parallel  mit  den  Seileuflü- 
clien  sind,  und  eine  solche  VeilLcilung  findet  stall,  wenn 
alle  Theile  ciuc  gleiche  Temperatur  Laben,  so  wird  für 
alle  folgeude  Zeil  der  Abkühlung  durch  die  Oberllücbc 
anniifierungsivcfse  auch  daüeclbc  gelten  —  und  dann  kann 
nun  »ich  den  Würfel  und  die  ParnlEelepipeda  ti.  e.  w.  in 
6  Pyramiden  gelheilt  denken,  die  Spilzen  im  Miltetpunkt, 
die  Basis  auf  den  6  SeitcnllScbeii,  in  welchen  die  Wünue 
sich  nur  ia  Richtung  senkrecht  auf  der  Basis  bewegen,  fn 
sofern  sich  diese  Vorstellung  der  Wahrheit  nShcr^  werden 
also  die  Kesultate,  die  für  die  Kugel  erhallen  sind,  »uch 
Anivenduug  auf  das  parallelepipedisch  gcformle  Kästchea 
finden. 

Es  ist  aber  ein  anderer  Grund  gegen  die  Anwen- 
dung obiger  Relationen  ftir  die  Kugel  auf  dae  Kästchen, 
die  wenn  der  von  dem  innern  I.eitnngsvermÖgen  des  Käst- 
chens zu  machende  Gebrauch  auf  die  Bestiinniung  der 
(pedfisclieQ  Wäraie  von  merklicheia  Ejnfluts  gewesen  wSrev 
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biogcreirhi  haben  würde,  mich  vou  der  Aaiveudung  abzu- 
halten —  diefe  \st  —  der.  dafe  die  DiffcrcnlLilgleichun- 
geo  nur  Tür  feste  Körper  gültig  sind,  in  dem  Kästchen 
aber  Iheila  Wasser,  thcils  feste  Körper  sicli  befaDdcu,  bo 
dafa  ein  Tbeil  der  Wärmciewcgung  durch  Strömung  mit 
heiTor^ebracht  ist.  Da  «s  aber  nur  daraur  anliain,  eine 
Vorslt'Ilung  TOD  der  Grüfse  der  inni-ru  Leiltiu^sfiilii;^keit 
zu  erLalleii,  uiii  die  MögticbKcit  der  grotscu  Differenz 
zwischen  der  Beobachliing  uod  dea  aus  den  andern  zu- 
erst au%e6telllon;  theoretischen  CnindäälzeD  einzusehen, 
SO  habe  ich  nicht  angestanden,  nach  den  entwickelten 
Gniuiläälzen  die  innere  Leitungs^hi^keil  des  Kastens  zu 
bestimiuen.  Ich  habe  mich  der  Melhode  1  uiid  2  be- 
dient, die  Resultate  beider  stimmen  sehr  gut  mit  eiuaader 
fiberelu  d-  h.  bis  -^^  des  ginzes  "Werlhcs. 

Ich  stellte  diese  Vcrsu^^e  an  mit  der  Füllung  von  de-  i 
ßtillirleiM  Wasser,  von  Wasser  und  Bleiglanz  und  Wa». 
£er  uud  Kalkspath.  Bei  allen  drei  Füllungen  fand  icb, 
dafs  die  innere  Leifuti^sfähigkeit  mit  der  Teinperntur  zu-  ! 
Diniint.  Ich  halte  dieselbe  bei  jeder  FtÜlung  für  drei  ver- 
schic^ne  Temperaturen  bcstimuit,  und  diese  lassen  sich 
hinlänglich  gut  mit  der  Annahme  vereinigen,  dafs  die  innere 
Leitimf sfühigk eil  proportional  mit  der  Temperatur  waehse; 
diei's  scheini  finznzeigen,  dafs  der  grJil'sle  Theil  der  Lei- 
tung hervorgebracht  wird  von  der  SlrUinun^  des  Wasaerß, 
das  bekanntlich  in  höherer  Tepiperalur  flüssiger  ist.  Noch 
oiufs  ich  hinzuftlgcr,  dafs  die  Angaben  des  Thermometers 
im  C^cutrum  des  Kästchens  nnd  der  Kugel  nicht  unmit- 
telbar als  die  Temperatur  des  Cenlrums  angesehen  wer- 
den küimen,  sondern  nach  dem  individuellen  Thermome- 
ter noch  eine  Correction  erleiden  müssen,  nach  der  Grüfse 
seines  Ahkühlungs-Coefficienteu  in  dem  Medimn,  in  wel- 
chem es  sich  befiüdct,  also  in  Wasser,  bei  den  erwähn« 
teu  Fxpcrimcnten. 

Nach  dem  ich  noch  direct  die  Üu^ere  Leitungsf^hig- 
.  kctt  dos  KüEtcbous  im  Wasser  beslimmt  hatte,  waren  alle 
L  cou- 
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constani«  GrO&füD  i^gobcn,  d«rrn  Kennlnrrs  in  dm  at 
{cmriaen  GleidiuDgcti  ührs  die  Büne^ng  der  \>'kraic  er^- 
forderlich  ist.  Aus  dicucu  .lUgcmcia  parlidlei)  UifTerea- 
tialgleictiuiigen  habe  icb  di-n  Ausdnick  für  den  Vatct' 
srhied  euLwickell,  der  b«i  der  Motliudc  der  Mischung  für 
die  BestiuiinuDg  der  specifi^clien  Wärme  im  Augenblick 
des  Majiimutu  zwiscliea  der  ern-itniilen  Substanz  iiod  des 
Wassers  s):il(  findet,  so  dafe  ich  für  die  Form  d«r  cr^ 
vürniicn  Siibsranz  wieder  die  der  Kugel  annaliKi;  ich  habe 
dann  diesen  Atisdruck  an^ctvajidl  auf  das  Kasldien,  ia- 
dem  ich  die  ^eTiiudene  ^yorlhbeültiu]lm■ll^  für  die  Coo- 
slanleii:  die  Leituiigsfähigkeiten  iii  ihueit,  siibElituirtc,  und 
finde  diese  Differenz  1,0  R.,  0,9  K.  und  0,9  K.  fUr 
die  dreierlei  Füllungen  mil  Wnsser,  Kalkspalb  und  Blci- 
glanz;  die  direcicn  Bcofaüchtungcn,  die  ich  oben  schoo 
envahut,  geben  1,1;  1,1  tiad  1,1,  nachdem  eie  auf  di« 
mittlere  Temperatur  mittcUl  der  Abküblungsgc^chwindig» 
lieit  des  Tbennoinolers  und  der  iuncrn  Lciluagsßhiglieit 
des  KUsIcheiis  reducirt  worden  waren. 

Ich  habe  erklürt,  auf^wclcbe  "Weise  ich  den  Wärme-, 
verltisl,  wiilircnd  der  Zeit,  dafs  der  Knuten  ans  dem  D.iuipf- 
badc  gcnominen  und  in  das  kalte  Wasser  getaucht  »urdcr 
bestimmt  habe.  Auf  diese  W^eise  erhielt  ich  im  Mittel. 
aus  sehr  vielen  Beobachtungen  mit  verechiedenea  Füllun- 
gen als  Verlust  «vUIireiid  1  (Chrono aietcrschlagea  0,16  R. 
Um  mich  von  der  ßlöglicbkeit  eines  so  grofscn  Wärme- 
Verlustes  zu  überzeugen,  habe  ich  mit  dem  Tbcriiiomeler 
im  Kästchen  direcle  Jteobachtun^cn  angeslelll,  indem  ich 
den  Gang  desselben  beob .ich tele,  nachdem  ich  das  KHst- 
chen  aus  dem  lJaiii[)rb.ide  ^euommen  hatte.  Nachdem  die 
unmittelbare  lieobachlimg  in  Beziehung  auf  Abkilhlungs- 
gef  eil  wind  igkcit  des  Tlicrmometers  reducirt  und  millclst 
der  innem  LcituDesfähi^lic-it  auf  die  mittlere  Temperatur 
des  Kastens  reducirt  sind,  finde  ich  diescit  Verlust  0,043  H. 
—  also  nur  ^  des  aus  den  Bcubachtuiigen  der  speciß- 
when  Wärme  abgeleiteleu  Verlustes.  —  Den  Grund  dio- 
Ana«L<l.I'hf»l.B.99.Si.l.J.lt»l.S(.9.  2 
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8CT  Nicbttlbprcinsttininiinf;  wcifs?  ich  nicht  anza^cbm,  als 
in  der  Lfnzalässigkeit  der  Annahme,  dafs  ^cser  Wärme- 
vertust  proportional  sey  der  Zeit. 

Sic  s^cti  hieraus,  dafs  ich  inlcb  sorgr^Itig  fibcrjcilen' 
zweifelhaften  Punkt  auFzukIjircn  ^«suclit  liabc,  und  wenn 
Sie  die  Mülie,  welche  ich  der  Untersuchung  über  die  Cor- 
rectious- Elemente  ge^vid)net  habe,  Ihrem  Zwecke  nicht 
ai>^<!tn(»sen  finden  solllen,  so  >verden  Sie  doch  nicht  ohne 
liiter««ee  die  Methoden  sehen,  auf  welche  ich  goführt 
wurde,  und  die  von  der  Anwendung,  die  icb  von  ihnen 
gemacht  habe,  unabhiln^ig  sind. 

Was  nnn  meine  Beobachtungen  über  die  specifische 
W&nnc  Selbst  betrifft,  so  ist  die  An2»IiI  der  Versoche  in 

I    jeder  Heobachtung!;-I\eihe  für  eine  begtimmte  Füllung  hio- 

■  läinslich  giofs  genug,  dafs  die  zußilligcn  Fehler  am  End- 
resultat klein  aeyn  niüsscti;  in  der  Ite^el  sind  es  12  Ver- 
sncho  für  jede  FiiUuag,  diese  geben  12  Gleichungen,  aue 
welchen  2  Gröfsen  niimlicb  die  RpecifiEcIie  WSnncmrnge 
der  Füllung  und  der  Wilrraevcrlust  besliinml  werden  sol- 
len. Was  die  Berechnung  derselben  betrifft,  go  habe  ich 
di«  oben  euhvickeite  Correcüon  angebracht,  ungeachtet 
ihrer  UazuläagUchkcit  die,  tric  gezeigt  ist,  %'on  der  in 
der  Wirklichkeit  gröfsern  Differenz  der  Temperatur  iwi- 
sclien  dem  KäEtcheo  und  dem  Wasser  im  Mnximum  der 
Temperatur  der  MiEchung  herrührt.  Um  aber  jeden  da- 
her entspringenden  constanten  Fehler  zu  eliminiren,  habe 
ich  ■»ier  Beobarlilungs-Rcihon  angestellt  mit  Füllungen,  de- 
ren speciliecbc  Wärmemenge  bekannt  war,  uiliiiUch  mit 
verachiedoncn  Quantitäten  vuu  Wasser,  tmd  daraus  deti 
oonetanten  Fehler  bestinimt. 

F  Jeden  ciuxeluen  Versuch  habe  ich  tn  fülgeitde  GI«i- 

\    chuQg   gestellt: 

1  vro  T)  die  Anzahl  Grade,  welche  in  der  Mischung  das  er- 
I  wärmte  Käslchen  verloren,  f/ dagegen,  welche  dag  Ab- 
I  kÜbluDgs- Wasser  gevrounca,  beide  Grüfsea  schon  corri- 
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^  nach  der  obigen  Formel.  Die  QuantiUt  des  Afcknb- 
Iim^s- Wassers  ist  W,  und  g  bedeutet  eine  Quanliiat 
■Wasser,  die  mit  dem  Kartcu  glcidic  spedfificfae  Wsrme- 
nieiige  benilzt,  f  die  AnzabI  der  Cbron.  Sdilägc  ivStr^nd 
des  Hrriilierratirurbi  des  Kasleus  aus  dein  Dainpfbade  in 
das  AbkühlungswasKcr,  und  .r  dor  \Vsnnevcrliist  »ährend 
eines  Cbrou.  Sclilnges;  S  und  sv  ist  das  Cewidit  der  Sub- 
stem  and  des  Wa)t.ters  ttn  KS.-'lcheti ,  S  die  Kprciftscha 
WSnne  der  Siibslanz,  wührcnd  die  specilischp  Wärmo 
dM  Wassere  ^  I  (gesetzt  ist,  und  *  das  Gewicht  einer 
Wassenncnpe  vod  gleicher  spedfiscbcr  Warm  eineiig«  mit 
dem  KastcD;  jt  ist  eudlicb  die  Attzald  tuq  Grade,  um 
welche  die  Temperatur  der  Fallung  höher  ist  im  Maxi- 
njiim  der  Teinperaltir  des  Abl^Ghliui^stv  nettere  als  diese. 
Säinml liehe  YerKUche  Über  dieselbe  Fiillitn^  des  Küslchea 
^cben  nacli  Elitniiinlion  von  x  eine  £nd;iletchun|;.  lu 
den  eben  env.'ihnten  Verbuchen,  wo  die  FüIIudj;  nur  ans 
W'as««r  bestand,  war  Sz=U  und  die  Endgleidiaogen  wer- 
den  Ton  der  Form 

k—ftf=v. 
Die  vier  Beobachlunps reihen  geben  vier  solcher  Glcichiio- 
gCD,  uud  aus  ihnen  habe  ich  k  utid  y  bestimmt.  Durch 
diese  W^crthe  wird  die  Formel  (/*)  genau  für  vier  sehr 
TOD  einander  catferiite  Falle,  Ewjsclien  welchen  alle  übrige, 
bber  ^tclebe  ich  expenmenlirt  habe,  liegen,  die  also  des- 
halb keinen  eon^tanten  Fehler  haben  künncu.  Gegen 
diese  Iliftercnz  Heise  Mch  nur  der  Umstand  einwenden, 
dflfs  ich  in  der  Formel  die  £|ieciti»che  Warme  dca  hci- 
fsen  gegen  kaltes  Wasser  ^  1  gesetzt  habe,  obgleich  aus 
mäincr  UnterEuebui^  über  diesen  Gegensland  hervorgeht, 
dafi  dieselbe  etwas  hfilier  ist. 

Da  ich  indessen  di'n  Werlh  der  Zunahme  der  spc- 
CJlitehen  Wsnne  des  heifsco  Wassers,  der  sich  ans  ind- 
niM»  Ucobachlungen  erpti-bt,  noch  nicht  für  hinliiu^lich  si- 
cher halten  kann,  so  habe  ich  es  forgexogen,  denselben 
=sü  zu  s'etzeD.   Daraos  uitifs  ein  kleiner  constanter  Feh- 
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ler  cQUteheD^  der  eich  später  noch  verbeseem  lassen  wird. 
^  Ucbri^onfl  habe  ich,  um  durch  eine  Erfaliruug  zu  bc* 
stSligen,  dafs  der  constante  FeLlcr,  vregea  der  Aonahme, 
dafs  die  epBcifiäche  'Wämic  des  Wassere  consUnt  $ey, 
nur  geriDg  scy,  dirccte  VciGucLc  gemacht,  so  dafs  ich 
den  KasltiQ  mit  SchTrcrspalh  und  Wasser  in  verscbicde- 
nen  VvrhiiltniEsen  fUllCe. 

1)  Quantität  Wasser  tiSi.l  Gr.,  Quaulität  Scbwcrspatfa 
2177,0,  specifische  Warnie  des  Schwerspaihs  0,1032. 

2)  Quantität  Wasser  1023,4,    Quaulität   Schnerspath 
2177,0,  specifiscbe  Warme  des  Schwerspaihs  0,lü7l. 

Diese  vollkommene  Ucbereinsliiiunung  ist  zufällig. 

Aufscr  diesem  Ihoen  Uünmehro  Tolbläudig  dargelegt 
Icn  Verfahren  für  die  Beslimnuing  der  epccifisclica  Wäroae, 
Labe  ich  noch  andere  angewandt. 
••  Ich  habe  die  zu  uulcrsuchenden  Mineralien  unmiltel- 
bar  im  Dampfbade  envänut,  und  dann  iu  das  Abküiilunga- 
tvasser  gebracht;  ich  habe  die  oben  zuerst  cuhfickelle 
Correction  an  der  beobacliletea  Temperatur  angebracht, 
das  anhangende  Wasser,  welches  aus  dem  Dämpfbade  mit 
übergeführt  wurde,  in  Kechniing  gezogen,  und  aus  der 
Ucbcreiiislimmung  der  so  erhaltenen  Ke&ultate  mit  den 
vorhergehenden,  wurde  ich  von  der  Zulän^lichkeit  dieser 
Correetion  in  diesem  Fall  überzeugt.  Diese  ZuUlnglich- 
Iteit  der  Correction  rührt  her  zum  Thcil  vou  der  seltr 
viel  bessern  inucm  Leilunggf<ihigkeit  dieser  derben  Stein- 
nassen,  gegen  die  des  Kästchen  mit  Stcinstückca  und 
Wasser  gefiillL 

Ich  habe,  um  mich  noch  mehr  von  der  IliuISnglicb- 
keit  obiger  Corrections- Elemente  ia  dioseai  Fall  zu  übeiw 
zeugen,  die  OberllachcQ  der  Miiicralicu  sehr  Tergröfeert 
durch  Zerschlagen  dcrsclbeii,  und  ich  fand  keinen  davon 
bcrrfibrenden  Unterschied.  Was  diesem  Verfahren  aber 
[  im  Wege  steht,  ist  die  grolse  (Jusicherheit,  womit  der 
I  Warraeverhist  n'ährend  des  nerüberführeuH  der  Substanz 
I    Biu   dem  Dauipfbade   in   das  Abküblungawasser   ermittelt 


21 

»inTA.  Endlidi  habe  icJi  mirh  der  Methode  der  ABkGlilong 
bedient,  mit  dcrjcui^cu  Verbesserung,  die  vuu  JL>uK>ug 
bcrrfilirt,  ivonach  die  Abküblnng  im  luflvordGiinten  Knum 
g^fdiieht.  Ich  bedii*ntc  mich  eines  Tbennometers,  dw 
Statt  einer  Kug*^l  einen  langen  dttuDCD  freistehcoden  Cy- 
linder  batte;  sehr  attbe  über  dem  Cr  linder  -nur  cia  klci- 
oer  Bing  von  Measiiig  fesigclackt,  auf  welcbem  ein  Ga- 
vrinde  eiiigeschDilleo,  worauf  ein  hohler  meeäugcncr,  von 
aufecii  Tergoldcler  Cvlinder,  der  über  den  Cyliuder  des 
Tbennometers  geschoben  war,  festgcschnubl  >vurde,  so, 

^dafs  der  Tbermomeler-Cylindfr  in  sdaer  Aue  sich  be- 
nd.  Der  Zwischenraum  zwischen  dem  Gl»s-Cylindcr 
ood  dem  vergoldeten  MeKsiDg-CjUDder  iinirde  mit  der 

,su  untersuchenden,  sehr  fein  gepulfcrtcn  Subslani  auR^e- 
{UUt,  nnd  al&dann  auf  den  Cylinder  ein  kleiner  mc&siii- 
gener,  gleicbfalU  vergoldeter  Deckel  aufgeacbobeu;  die 
Weite  des  ZwischcDrauuis  betrag  etwa  4  Linie.  Das  Thcr- 
rootnelcT  vnirde  üi  ein  n-eiles,  inwendig  geschwärztes  meft< 
singcncs  Getäfs  gestellt,  m>  dals  der  Cyliuder  in  der  Mitte 
desselben  sich  befand,  die  Scale  hervorragte,  über  welche 
eine  Gla^loeke  gestellt  und  an  das  nes^inge  Ge^fs  luft- 
dicht festge^hraid)!  wurde.  Da&  Gvfüfs  wurde  hierauf  auf 
den  Teller  der  l^ufipunipe  geglcllt,  eracuirt  und  Ter- 
echloeseu  wieder  ahi;ent)iHaji-u,  Die  ErwSraiuDg  des  Thcr- 
momelers  ^e^chah  dadurch,  dafs  das  Gefafe  in  waniies 
Wasser  gestellt  wurde,  —  dann  wurde  es,  nm  die  Ab- 
kühlung des  Tbemiotnelcrs  zu  beobachten,  in  ein  {:n>fseB 
Gefäfü  mit  Wasser,  dessen  Teinperalur  sehr  nahe  der  der 
Stube  war,  gestellt.  Die  Beobachtung  der  Teniperatur 
des  Themioineters  ling  bei  einem  Uebergclmfs  dersei- 
>en  über  die  des  Wassers  von  etwa  S"  an  und  wurde 
forlgeselzt  bis  etwa  1".  Das  l'hermonieler  war  vor  dein 
Gebrauch  kalibrirt,  imd  c&  linlle  eine  eoldie  Theiluni;, 
dafK  1*  h.  =  3,24  Tbcjle  der  Srale  waren,  und  1  Theil 
der  Scale  etwa  4  iJnie.  Die  Beobatliluiif;  ilei  Tempc- 
tur  des  Wassere,  la  welcbeui  diu  G«fäl$  stund,  gescbab 
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mit  «inem  ia  fl^.^O  R.  gelbrält^i  Greiner'ficlieD  Tbermo- 
meler,  das  genau  mit  «lemjeiiigen  im  «vacuirten  Baume 
iirerglichen  war.  Die  Seobachlung  des  Therm omelers  im 
luriFcrdünnlen  Raiim  gescbali  iuinier  auf  eineu  Thrüstrich, 
uud  zwar  miltebt  einer  Lupe;  min  kann  sclir  ^enau  ee- 
hoo,  wenn  das  Ende  des  Quecksilberradeafi  des  Theimo- 
mcters  vom  Tlieil5lri4.'Ii  berOhrt  wird,  und  hat  wenig  vod 
den  Felllern  der  Parallaxe  in  fürcbten. 

Die  Beübacbtiiiit;cii  >vurdea  l>ei  einem  Luftdruck  toq 
10 — 2U  Liuion  niigesleill ,  der  durcb  eio  am  Gefiifs  sieb 
befindendes  Manometer  gemesEen  wurde. 

Um  jede  Voraussetxuug  zu  umgehen,  die,  wenn  die 
Boobncblungrn  derselben  Keihe  unter  cinauder  vcrbuii< 
dcD  werden  sollen,  um  sie  von  den  zufälligen  Fehlern 
Wi  befreien,  gemacht  werden  mufs,  habe  ich  ee  vorgezo- 
ffia,  die  Reihen  selbst  mit  einander  zu  combiniren.  Die 
Zeilen  näiiilicb.  welche  das  Thcniiomeler  gebraucht,  von 
«iucm  bestiuimtcu  UcbcrGchufs  der  Temixerattir  über  die 
des  Wassers,  ia  welchem  &s  sich  befindet,  zu  einem  tm- 
dern  benmtcr  zu  gehen,  bei  zweierlei  FüUiiagen,  stehen 
unter  einander  in  einem  conslanten  Verhällaifs.  Diefs 
Constante  Verhältnifs  zweier  Abkühlungadauem  z^viechcD 
denselben  Tempernfur-Uebersclmssea,  ist  das  der  gpeci- 
jtschuu  Wäruiemen;;en  des  vergoldeten  Cylioders  mit  sei- 
ner jedesmaligen  Füllung.  ])iel's  findet  statt  in  der  Vor- 
aussetzung, daüs  die  Oberfläche  des  Cjlinders  uud  die  in- 
nere Fläche  des  evacuirleu  (iePäfses  unverändert  bleiben, 
und  dafs  die  innere  Leitungsfahigkeit,.  so  wie  die  Abküb- 
lungsgcschwindigkeit  des  Thermometers  in  der  Füllimg  un- 
endlich grofs  Ecy  gegen  die  Abkühlungsge^cbwindigkeit  des 
C^bnders  in  dem  evacuirleii  Räume. 

Wiederholte  BeobacLlungsrcihen  mit  derselben  Fül- 
lung stimmen  aber  nicht  übereil),  und  die  Abweichungen 
eind  gröfser,  als  dats  sie  aus  Beabachlungsfehler  konnten 
erklärt  werden.    Den  Grund  dieser  Nichtübereinstimmung 
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konnt«^  ich  bis  jclzi  nrcbl  mit  Sicherheit  cnnillclu,  wabr- 
KcliBiiilifh  »ii'\cn  mehrere  UinsläDdo  liier  zugleich. 
J)  Um  ThenooiDclcT  veriudvrt  seioeo  Slanilpuiikl  iu 
dein  sehr  vcrdünnlcu  Luftraiiiu,  dieses  rücki  herun- 
ter. Hiei'vüR  gljiube  ich  luith  durch  dtrecte  Ueob- 
achluugei]  überzeugt  halten  zu  dOrfeti;  doch  iHt  es 
sdiivicrig,  dicfs  mit  vollküimneiier  Sicherheit  dircct 
uacli  EU  inti^scu,  da  es  sich  aur  um  Vernickung  vou 
eiuigeti  U.U1  l^eilen  eines  R.  Grades  handelt. 
2)  Es  betlndet  itich  eiue  sehr  dUnnc  Schicht  h^-grosko- 
ptgchen  Wassera  thcils  an  der  Obeiiifiche  des  ver- 
guldelea  CTÜaders,  tbcits  im  lunern  des  Geföfses 
und  der  pulverFünuigen  Substanz.  Während  des 
Envärmetts  wird  sieb  das  dadurch  vcrdantjifcnde 
Wasser,  wcldieE  sich  an  der  iunercD  Obertläche  des 
CTacuirIcn  Getüfses  beQtidet,  aa  den  vergolde- 
ten Gelinder,  als  einen  k.älteren  Körper,  oiedcr- 
sdilagcii  —  und  es  wird  sich  während  desAbkÜh- 
lens  ivieder  von  ihm  trcDneii,  um  sich  an  die  kalte 
Wand  des  evacuirleu  Gefäfses  nipdcrzuscblai;en; 
diese  Uebcrdcstillation  wird  die  .\bkühluiig  beschleu- 
nigen —  die  Quantität  des  Wassers  kanu  ganz  un- 
merklich seyu,  und  doch  auf  das  Therrnomeler  noch 
eine  iiierkhchc  Wirkuug  bervorbringeu.  Eiue  Schaale 
mit  Cldorcalciuui,  das  sieb  io  dein  cvacuirlcn  <>efäfs 
bcfiind,  reicble  nicht  aus,  diesen  stürcndcn  Einilufs 
zu  beiiiiiien;  bei  den  spätereu  Vereucben  tiefs  ich 
den  evacuirlen  Kamu  mit  der  Schaale  ChlorcaU 
•'  t'  cium  erst  eiiie  ISachl  durch  etchcn,  cbe  ich  die  ile- 
obacliluuj^en  an  dem  Thermo mct er  iu  ihm  anstellte, 
und  da  zeigte  sich  eine  merklich  f^rülaerc  Heber- 
einslimmung  zwischen  dfiD  Boübachtuii^srcibon  der- 
selben Füllung.  Kinu  künfti^u  lünridiluit;;  des  Ap- 
|ii)i'uls  »ird  also  gaui  vurzii^licli  aiti  Abbelfuiig  ilie- 
see,  bis  dobtii  nicht  xui-  Sprache  gokummcueu  (Jubel- 
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»landen  bedacht  stya  Diti^en.  Die  Anzahl  der  Beob- 
achlungs reihen  »ar  weuigstuus  iiuinei'  zwei,  eo  dab 
da»  coiistaiile  VerhüllniCs  der  B«obachltiDg  zweier 
Reihen  inuncr  wenigstens  aus  18  Gleichungea  ab- 
gelcilct  ist 

"Die  Art  nun,  ^>ie  ich  das  constaule  Vetbältmjj  abge- 
leitet habe,  ist  folgende: 

Nochdeuiich  vei^ebtich  versucht  hatte,  auf  eine  empi- 
rische 'N^'eise  die  'Wcrihe  zu  besliinmen,  die  proportional 
eiud,  dcu  CinOOssen  neldie  die  gennDuIcD  Störungen  und 
virllcicbt  nodi  andere  ausQhen  im  Mittel  auf  die  AbLGb- 
loufsdaiier  in  den  rersdiiedcncn  Inlervallm  (da  sie  kei- 
nem Streugen  Gesetz  untenvorfen  sind),  ooi  durch  eine 
hierauf  ^e^ndclc  zwccKinäfäigc  Couibinaliun  der  Beob- 
achluogen  das  Eudrcsulliit  von  diesen  EiDllüssen  müglicLst 
frei  zu  machen,  habe  ich  mich  begnügt,  allein  die  mbg-  . 
bebe  Ver.'üideruii^  de»  Themioinelcrs  zu  berücksichtigeo. 
Diese  DcrückMi:hti(;iing  macbL  zugleich  den  uiOghchcn  Feh- 
ler in  der  Beobachtung  der  Temperatur  des  Wassers,  in 
ivelchcm  das  evacuirtc  GeRifs  stand,  unM'irksani.  Wenn 
yf^,  und  «,fl,  die  sich  cnlsprechende  Abkühlungsdauer 
ineirr  rüiluiif;cn  sind,  um  von  dem  Tcinperalur-Ueber- 
scbuCs  U„  auf  t^  U, ..  zu  fallen,  jt  die  Veräuderung  des 
Thennometers  bezeichnet  und  ff(U),  (fiU^),  die  Zei- 
ten bedeuten,  welche  das  Thermonietür  gebrauch^  um  bei 
{/,{/,..  um  0°, 3  zu  fallen,  so  ist 

m.Y-f-r(fp  ü„  —  (pV)=a 

Solcher  Gleichungen  habe  ich  immer  9,  aus  welchen  T 
eliminirt  und  m  auf  eine  vorlheilharic  Weise  bcstiiiiut 
vviurdc.  Diese  Ait,  die  Bcobactiluiigou  zu  couibiiiiren, 
wandle  ich  an  auf  8  Benbachtungsreihcn,  die  init  einer 
Fflllung  von  Zinnober  angestellt  waren,  der  viermal  aus- 
ge.sch(it(et  und  rou  neuem  eingefüllt  worden  nar,  wobei 
sich  iitiuier  nahe  dieselbe  Menge  fand.  Die  FUUungcu 
wurden  immer  so  fest  wie  möglich  cingestampfl.     Wenu 
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1^  Einflösse 


die  angMrandlc  f:oinbinalion  nlle  RiOrende  Einflösse  cH- 
ininirt  liSIle,  so  biiK«  m  hier  mllfui««  für  je  zwei  =:  1  wer- 
den; ich  fand  aber  fQr  diese  Crofe«  io  den  dnzcbcu 
SeobadklungRreiben,  in  Beziehung  aaf  das  Millel  aus  sSnunl- 
licheo  Bfiobaclilungsreiben,  folgende  Wcrlhc: 


L  Gewicht  iei  dnftrrillicn  Zinnobers. 

1)  335.1 
335.1 
338.2 
338.2 
33B.S 
337.6 

3:J7.6 

337.6 


2) 
3) 
4) 
6) 
6) 
7) 
8) 


W'erili  »oa  VW.' 

1— o.ooa 

1—0.003 
1+ 0.00-2 
1+0.000 
1+0.008 
1  +  Ü.007 
1  —  0.006 
1+0.001. 

Hieraus  scblieCso  ich,  dafe  m  auf  die  angegebene  Weise 
fcestimint  l^eine  gröfser«  Fehler  als  O.Ol  erhält.  Um  dicfs 
aa  unterstülzen,  füge  ich  noch  die  "Werlhe  von  m,  welche 
drei  Beohacbiung&reiheD  mit  dcniclbeu  Füllung  von  Kalk* 
^atb  in  Beziehung  auf  das  Mittel  gaben,  hinzu: 

1:1  —  0.0064 

1:1+0.000 

1:1—0.002. 
"Wenn /und  F  die  Quantitäten  zweier  Füllnngen,  (Or 
welche  die  .\bkiihluitg5zeitcii  in  dem  VerliätiDifs  m-.l  ste- 
hen, and  s  und  S  die  £pccifische  Wärme  der  fülleüdea 
Substanzen  bezeicbuen,  so  ist 

Js  +  a:FS+a==m:l (!) 

wo  a  die  SoiuiDe  der  specifischeu  Wärmemengen  io  dem 
«ergoldeteD  CyUnder,  im  Glase  und  im  Quecksilber  des 
Tlermometer-Cjliuders  bezeichoei?.  Es  gitbt  zuei  Wege, 
dirfs  a  2u  bcslimuien.  Zuerst  dircct:  ich  habe  das  Go< 
wicht  des  vergoldcleo  Cylinders  bcstiiiiint  (^15,8,1  Gr.); 
das  Genichl  des  Glases  und  das  Gewicht  des  Quecksil- 
bers im  Cyliuder  des  Thermometer  habe  ich  annähcrungg- 
tvetse  glcidiliatis  bcstiuimt,  jenes  zu  16.3  Gr.»  dieses  zu 
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•^^-^  "*^  '«"le  «ite  Grobe  a,  bei  mMDctn  Apparat, 
-""  **  Gewicht seiiibcit  1  Ür.,  luid  die  »pecifistiie  'NVirnie 
^=1  f;«8etzt  vrird,  die  Hpedfieclie  Wärme 
t-n!bi.re  =0,03.3,  de«  GUscs  0,177,  des  MeesLogs 
^'<fc  tirüf^e  =-21^7  Gr.  Es.  hat  mir  aber  si- 
S^<*««nen,  micJi  einer  andern  Melhodc  zu  bedie- 
■™*  ***«  GrÖfse  »limllch  aus  dea  Beobachtungen  über 
*»  Ahtahtmig  selbsl  »biuleiten.  W«iu  S  in  der  Glei- 
■■■■S  (I)i  die  lu  gucUeiidtf  gp^iCsche  Wärme  vorstelle 
"•  ^**^  "öan  ihre  Abhanpgkeil  von  m  durch  foigende 
^^htinn  darstellen: 

wo  Jr  UDO  y  iwoi  durdi  zwei  oder  mehrere  Beobachlon- 
ff»  uit  Füllung  Tou  bekannter  specifischer  Wanne  xu 
^MtiiaineDde  coustanle  Gr<>rsen  bedeuten. 

h\}  habe  diese  Gröfsen  aus  vier  Gleichmgen,  die 
•ich  auf  Füllungen  bezogen,  weiche  in  der  Hinsicht  auf 
m  und  S,  und  in  HiDsicbl  ihres  innern  Leitungsvermö- 
Itens  sehr  verscbiedeu  waren ,  nämlicb  aus  Gleichungen, 
£e  sich  auf  Füllungen  mit  Kalkepath,  Spalheisensteia,  An- 
tnaon-Metall  und  Schwefel  bezogen,  abgeleitet.    ,. 


Fü|]an{. 

m. 

Spec. 
Wärme, 

FeHer. 

Gr. 

StKwffel      .      78 

Aatlmoa        .     229 

KikU   ...    114 
Spaibciicn  .    lt>3 

1,122 
1,  UO 

0,188 
(l.lnO 
O.iOb 
0.182 

jr-^.ü.3ft6— U.49 
i—               -3^,37 
jr -fr. «,122  — 26,04 

+  1.86 
—  0,82 
-1.15 
-fU.IO 

y=      3-2.16 
Sic  cpeciGsche  Wfirnie  für  Kalk  und  Spntheiseiislein,  die 
hier  an)!ewjindt  ist,  sind  meine  BeslimmungcD  nach  der 
^IMelhode  der  Mischung,  die  ffir  Schivefcl  und  Ajitiniun 
Igehürcii  Daton^.      Ich  wählte  absichtlich  so,   um   diese 
■Methode  nicht  ganx  von  meinen  sonstigen  ReEuUalen  ab- 
hängig zu  machen,    l!«  ist  auffallend,  d.ifä  /^«,  auf  die- 
eem  Wege  bvsliuuut,  uui  ^  grüber  »usfallt,  als  der  vorige 
tiicctc  Weg  für  dieselbe  GrObe  gicbl.    Üb  habe  oocb 
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nit^  nntertncht».  ob'ctwa  dsdurch,  dalÄ  die  innere  Ld- 
tangBDlhigkät  und  die  AbkOlihuigs- Geschwindigkeit  dei 
ThenDOmetere  gegea  die  FOllaug  nicht  imeDdlicb  grofs  ist 
gegen  die  Abkühlung  des  vergoldeten  C^linders  im  lnft> 
verdünoten  Raum,  eine  'Wirkung  entstehen  kann,  als  wäre 
a  gröfser  als  es  in  der  That  ieI.  Diefs  venchiedene  Ke- 
gnltat  für  a  zeigt  übrigens,  dafs  das- letztere  Veriahren 
zur  Bestimmung  dieser  Grobe  allein  kann  angewandt 
werden. 

In  der  folgenden  Tafel  habe  idi  die  bis  jetzt  erhal- 
tmen  Resultate  tlber  die  Werthe  der  specifischen  WBr- 
m«D  zusammengestellt,  und  zwar  so,  dafs  idi  die  nach 
den  verschiedenen  Methoden  erhaltenen  gesondrat  habe. 
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Die  in  dicfer  Tafel  nnt  einem  (•)  bewiclineten  Wertlie 
sind  erhalten,  indem  die  fiubstaQxen  ffob  zerbrttckelt  in 
einem  Drattifplter  f^etban  im  Daniptbade  enwllrnit  nur- 
den.  —  Biete  Werll»«  halte  ich  für  weiiiper  fachet,  wft. 
gen  des  -vielen  anliaftendun  Wassers,  indem  sie  aus  dem 
Dampfbade  genommen  werden,  das  den  Wfiriuc  -  Verlud 
wftbrend  des  Hcrtibcrfabrens  aus  dem  DampHiad«  in  das 
Abktlbtangswaseer  sehr  unregetniül«^  Tnachl.  Das  nntcr- 
siirhte  Zinkoiyd,  Kiiprcrosyd,  Miniiini,  die  Aulinioiiictiie 
S3ure(-')  die  Magnesia  rDhrl  aus  der  cheiaiitclien  Hand- 
lung von  Luhm«  id  Berliu  —  durch  dienelb«  Handlung 
eiiiielt  ich  oodi  dag  Uranoiydul(?)  und  Chroriioiyd. 

Dalong  hat  die  specifische  Wanne  der  Metalle  un- 
tersucht, und  in  Folge  dieser  Unlersuctuing  bal  rr  das 
wichtige  Gesetz  entdeckt,  daCs  die  gpecitieche  Wänuca 
sidi  .  umgekehrt  wie  ihre  slöchioinelrischen  Werthe  ver- 
halten; dnhpi  hat  er  einige  Ausnahmen  enideckL  Die  ep«> 
cißsrhe  Wärme  vom  Antimon  und  Arsenik  ist  nicht  in 
diesem  tleeelz  hef-riffen;  Leide  Mcliille  grbüreu  za  den 
wenigen  reguliDlschen  Metallen,  welche  nicht  das  regu- 
taire  KrvRläll -System  haben  —  es  eQfslaud  der  Zweifel, 
ob  jene«;  Gesetz  sich  auch  allein  auf  die  chciiiisehe  M-iK&e 
bezieht,  und  nicht  bedingt  sey  durch  die  kryglaltiuiscbe 
¥"0™!?  Unter  den  von  mir  untcrsu<;hlen  Subeliinzea  befin- 
den sich  solche,  die  bei  gleicher  chemischer  Beschaffenheit 
verEchiedetic  Kryslali formen  haben,  nämlicli  Arragonit  und 
Kalkspalh,  Schwefelkies  und  Speerliics.  Die  vollkom- 
Diene  Ueberciustiinmung  der  gpecilJ^cbeu  Wiirinea  für 
Schwefelkies  und  Speerkies,  nnd  die  geringe  Verschieden- 
heil für  Arragonit  und  Kalkspalh,  zeigt,  dafs  das  Gesetz 
an  die  diemische  Masse  gebunden  hl,  und  dafs  jene  Aus. 
Dabmcn,  welche  Antimon  und  Arsenik  vom  Uutongscliea 
Gesetz  machen,  nicht  durch  ihre  tod  der  regulairco  ab- 
weichende Krystallfonn  könneu  crklürt  werden. 

Die  von  mir  untersuchten  spccitischeu  Wärmen  be^ 
sielicn  eicb  grofsentbeiU  auf  chemisch  zueanimcugeselzte 
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Sdbslnnzen,  aoA  ßir  diese  l&tst  sich  ciu  Sbaliches  Gesetz, 
wie  (las  üulong'£chc  tüi  die  chcmUch-ciDfachen  ist,  auf- 
Et«]]eii:  auch  bei  den  chemisch  zustiiuinengeselzteii  Sull^B 
stanzen  fiude  ich  eia  einfaches  Verhältaif's  znischcu  der 
jMcißi<chen  Wanne  und  der  st  Üchio  nie  Iris  eben  QuaulitäL 
£l4)cbiometn6che  Qnantil^ten  nenne  ich  bei  chemisch  »hu^ 
bch  zusammen »cEctzteo  osjdirteo  Stüfreu,  z.  B.  bei  dea 
vrasserlosea  Kuhleasauren  Sulzen,  solche  QuauUlÄtea,  in 
irelcben  gleiche  Quanlität  SaiierstofT  vorhanden  ist  —  bei 
den  geechMefelten  Substanzen  ist  der  Schwefel  das  Maais 
der  stJVcbiouieIrtscheii  Qiiaulilät.  —  Andere  Verbiuduugea 
habe  ich  bis  jetzt  noch  nicht  uiilersucbt. 

Es  verhallen  sich  bei  chemisch  ähnh'ch  zusammen- 
aeseizten  Stoffen  die  specißsche  JVorme  umgeHtehrl  wie 
di£  stöehiometiischen  Quanlilälen,  oder  was  dasselbe  ist; 
die  stöc/üomeirische  QuantUäicn  bei  chemisch  ähnlich 
ziisanuiterigeseizfen  Stoffen  besitzen  gtetcJie  spect/iscite 
}f'ärme-  Quaniitdi. 

Dicfs  Gesetz  eutdeckte  ich  zuerst  bei  dea  kohlcn- 
saareu  Sahen. 


Stflcliio.  QainlilSl. 


B*ob. 

Wime. 


A. 


D 

De. 
rfrbfi. 


c. 


Blttcjlialbp&tli 

SpailitMcnaicin 
Galin  ej 


Cn  C  =6,32 


=7,15 

=7,79 


F«C 
ZG 


0,20-« 
0,21«! 

0,2270 

0.1819 
Ü,1T12 


],2K 
1,1^71 

1.305 

l,30fl 
1,335 


130» 


0,3057 
0.2211 

0,2261 

0,IS19 
0.1669 


-0,0013 
-0,00 


'IM 


+  O.00O9 

0,0000 
+0,0043 


Die  Spalte  A  eoth^lt  das  Produkt  der  speciiischeii  Wärme 
und  der  stocLiainetrischcii  Quantität,  in  weklicr  die  Sauer-   -. 
Btoff-Menge   =3   genonimen   ist;   miL   dem  Mittel   diescfl^^ 
ProdakU  1,300  Ut  nach  dem  angegebenen  Geeetz  die  epö- 


cifiiche  'WSnnc  in  ß  bcrcflinet,  and  C  enthalt  die  ÜO- 
tcr&clüedo  der  Bcobacbtuugcu  vod  den  berccboeleo  W'er- 
tben.  Diese  Uutcrschipdc  crLlSren  sieb  zum  l'lieÜ  da* 
darcfa,  data  dicjcingc  cbcmisehe  ^nsamuenäcliung ,  wel- 
che hier  anj^euoinineD  hl,  oichl  iD  jtlter  Strenge  dlalirin- 
det,  eondera  mehr  oder  >veniger  BcimeDgungcn  iu  dicken 
Blineralion  »cb  finden.  Dasselbe  Oceelz  fiudct  slall  bei 
deu  wasserfreien  EchiTcfekauren  Salzen. 


SchnerNpatli 

Aolij'drit 

Otleslin 


StüchluiBctr!- 
Quaiilir.lr. 


CaS=  8.57 
SrS=U,48 


Btob. 

Wjriiiij. 


//. 


I        ^       ' 
Brr.iprc, 

I  W'üriiir 


0.1  miu 

0.1854 
0,130 


1^57 

I,5S9 


0,1  (H)1 

0.1  S04 
0,1346 


4-0,0U((7 
•«•O.UOäO 
-0,0046 


I 


1,546 


Diiter  d«ii  unlersucIileD  SloffcD  bitfuidct  »ch  eine 
KciliR  0\ydc,  die  ED  zusamuienfCEcIzl  sind,  daffi  ein  An- 
ihcil  Melall  mit  «iaem  Aiitbeit  Saucrslvfr  verbtiudcn  isL 


Slürlija- 

Bculiaetii 

r 

B 

intlriärhc 

IpCC.                   A4 

Bcr.  ip«r. 

QuaDritür, 

Wlxttav. 

VVjir...c. 

TalVorde    .  . 

2,58 

0,276 

0,712 

0,271) 

—0,006 

l\oihcK<^uccIt- 

' 

silberoxyd 

13,66 

0,019 

(1.671 

0,051 

—0,003 

SUnVoxvd   ,  . 

5,U3 

0,132 

o.äm 

0,138 

—0,006 

Kui)fero\jd  . 
Ktilkvrdc    .  . 

4,9ä7 

U.137 

0.680 

0,140 

—0.003 

3,56 

0,271 

0,772 

0,106 

-1-0,021 

I  0^97 

Diö  Ang&be  det  epecifiscbcD  Wärme  für  Kalkcrde 
tübri  von  Lsplace  und  LavoiEler  ber. 

L'uter  den  unlcrguclilen  gescbwefeUco  Stoffen  findet 
«idi  «ine  AozabI  Subslnuzcn,  die-.fo  ^ugioaiDeogeseUt  sind, 
Aii>>>Lat>l>jMk.lJd.90.St.l.J.I831.Si.9.  3 
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McfcH  dU  eisem  ADtlieÜ  ScbtreCel  ver- 


SOduo- 

B«»b. 

1 

Berecbn. 

■xtlUClK 

•p«e.           ^. 

SfltC, 

l^ainlit 

Wirtnfc 

WSrm«, 

)  t,6ä      0,052 

0,7  (»2 

0,052 

6.71 

0,130 

0.y72 

0,113 

11,93 

0,05:i 

0,791 

0.051 

ü,01 

0,112 

0,601 

0,129 

D. 


(I.OUl) 
+»,017 

0,002 
—0,013 


0,757 


Uoter  dco  tmicrsucbtea  Oxyden  fiodea  eich  drei, 
die  so  xusainmeiigceelzt,  dats  zwei  AnlheÜe  Melatl  mit 
drei  Aulbeilen  Sauerstoff  verbuudcu  sind. 


Qujntil. 


Beob. 

ipce. 
Wiitnie. 


J. 


Berechn. 
VVüriiie. 


D. 


Eiaenox,vd 

Minium 
Ciuomoxjrd 


9.78 
28,t>» 
10,03 


O.L64 

0,0G16 

0,196 


I.6U4 

1,779 
1,963 


0,IN2 

0,0615 

0,177 


—  0.018 

4-O.OOU 

0,01!> 


1,7Ö2 


leb  glaube  nicht,  dafs  grofse  Zweifel  gegen  die  Ciil- 
ligkeit  des  von  mir  auFgcslclllen  Ge^etccs  sich  erheben 
I^ägea  (neuu  man  bedetiLt,  dafs  die  aiigewaiidleii  Sluffa 
nichl  chemiech  rein  -naren,  und  dlcjeuigea,  welche  im 
pul verförm igen  Zustande  nnlersiicht  tvorden,  Dicbt  gau£ 
von  dem  EinHufE  der  inneren  Lcifungsfiiliiglett  befreit 
sejD  mOcIileu),  dafs  pämticli  iuiierhalb  deräolben  ckeini- 
echen  Klassen,  d.  i.  golcher  äubslaiiien,  die  eine  Rio- 
cluomeliiäcb  äbuticbe  Zositmiuenselzung  baten,  die  speci- 
iiEche  Wütiue  sieb  umgekebrl  wie  die  BtJichiometrischen 
QuatrtilSlen  verhalten  —  ich  fahre  aber,  um  jeden  Zwei- 
fel bei  der  Wichtiglieit  eines  Eolcheii  GeEetz.es  und  we-^ 
gen  seiues  Einllusses,  den  eE  auf  andere  Znei^'e  der  Wis* 
seBscbaft  haben  wirdj  mit  der  Uulcrsuchuag  fort  —  ob 
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es  streng  gilt  Innerhalb  der  ThcnnonietcrsVale,  H  äc 
Vi'erth  der  specitUcbon  Wärme  «ich  aiil  der  Temperatur 
vcräiMlert  —  ob  es  allgeineiu  gilt,  oder  ob  AuitJalituüii, 
wie  Dulong  im  Aolimon  und  Arsepik  itufg«sleUl  tiat, 
vorhanden  ^iiii)  —  icli  selze  diese  Unl«r«ucbung  fori,  iia 
Z4ir  Entscbeiduug  einer  nanjil frage  zu  gelangen:  utiler 
tvekbem  Gesetz  stellen  die  spectßschea  IVänrumtngeii 
(hf  feric/iirJftten  Ktasten  wUer  einander}  —  ich  eat- 
entballe  mich  bierübcr  jeder  Aeiifsening  als  uoch  zu  ne- 
nig  begrüudel,  und  bemerke  nur,  dafs  es  einfache  Ver- 
hälloiäse  zu  se^n  scheinen,  wodurrli  die  Klaisseii  im  Im.- 
eauimeuhaDg,  in  Hiosicbt  ihrer  spcciüscheo  ^Vlirmemen- 
gen,  slcheii.  Ute  specifische  WärmemeDge  der  kohlen- 
sauren Salze  verhütt  sich  zur  specilijcbca  Wärmemenge 
der  sthn-efelsauren  sehr  niilie  >^ie  7:  %.  Die  spedfischca 
Wsrmeineogen  der  os^dirten  Metalle,  in  wdchfu  die  Au- 
Ihcilc  Metall  und  Sauerstoff  sich  wie  1  :  1  verhalten,  ste- 
hen zn  der  specifischen  Wäruiemcngc  der  Oi_ydc,  in  wel- 
chen die  Melalle  zum  Sauerstoff  sich  wie  1 :  3  verhallen, 
sehr  niihe  in  dem  Verhallnifs  -nie  2  :  5;  sollten  die  Oi^vde, 
in  welcheu  das  Metall  zum  SauerEtolf  sich  wie  1  : 1  vcr- 
hslt,  eine  gleiche  gpecilische  WärmemeDge  mit  der  aua* 
logen  Schwefelungsslufe  haben?  *  ''  ' 


Naehschrtji,  Die  Forlselzung  meiner  Untersuchung 
Ober  die  specifiEche  Wurme  geschiehl  mit  einem  Apparat, 
Fon  dein  icli  mir  eine  viel  grüfsere  Sicherheil  in  den  ein- 
zelnen Hcsullateu  verspreche,  und  ohne  jene  ^veilläuGge 
und  miihiaitie  ReducüoD  zu  bedürfen,  die  ich  Ihnen  im 
»orhorgeheiiden  Schreiben  enlivickell«.  Dieser  Apparat 
bt  nachgebildet  den])fiit{|;cn,  den  ich  anwandte,  um  die 
speciliKhc  Warme  des  Wassers  za  iintersuchen,  mit  den- 
jenigen Veriindorongeo ,  die  erforderlich  waren,  um  fcelo 
KOrpcr  aus  einem  Irockcnea  Raum,  der  durch  die  umge- 
bcodeD  Waeserdümpfe   conelant  in  der  Temperatur  der 

a* 


I,  oamittelbar  in  das  AbbÜhlungS' 


;,  die  ich  mit  HUire  dieses  Appa- 

teibe,   geben    sehr   gat    übereinsfJuiiueade 

r  Wiihcril  (kohienEüurer  IlDrjterde)  habe 

Twiiliti  aiigeslellt,  uud  sie  gebcu  als  s^ecili- 

1)  0,107 

2)  0,108 

3)  0,109 

4)  0,109. 
Hil  WeiEs'BIciers  siud  drei  Venudie  angeslelll: 

1)  0,0801 

2)  0,1)822 

3)  0,ÜÖU3. 
Mit  Bleivitriol; 

1)  0.0818 

2)  0,0825. 
Sie  Bcheo,  wie  wünecheDswerlh  diese  einzclnon  Beob- 

ncMiiagen  UbereiDsIiuiiuen,  die  ick  hervorbebe,  um  dcu 
Sclilul»  aDEukiiüpfea,  daCs  das  Resultat  dersclbeu  das  tou 
mir  aufgesteillc  Ceselz  vollkouiinen  bedflügt.  A-la  Mittel 
crgicbt  eich  die  spcciüscbe  Warme  des  Willicrits  0,108, 
seipe  st()chiometrjäclie  Quaulilfit  ist  12,31,  das  Prodiict 
beider  Zahlen  1,329;  statt  des  damals  Gicb  ergebeodeo 
1,<^00;  aus  dieser  letzlen  Zahl  >Türde  die  specifische  Wärme 
des  Wilbcrils  sejn  0,106.  Für  Weifs-BIeicrz  ist  als  Mu- 
tet aug  den  drei  Beubacbluogen  die  gpeciEiBche  Wüntie 
0,0H1,  die  elöchiomelrieche  QuaDliläl  16,66,  uud  das  Pro- 
diicl  beider  1,35;  aus  der  damals  gcfuiideiieii  speciliscben 
Wriruicmetioe  1,300  würde  für  Weifg-Bleierz  die  Gp«a- 
üschc  Wärme  durch  Rechnung  sich  crgebeo  haben  Ü,UTS. 
Das  Mittet  aus  der  gpeciÜHchcu  Wärme  (ilr  Bleivi- 
Irlol,  0,S3,  beBtäligl  das  Gesetz  für  die  vraSECifreien  schwe- 
felsauren VerbinduugeD;  die  etÜcbioinetrische  Quantität 
ist  1S.95,  und  die  epecifische  Wünue  eoUlu  al«o  i^.r% 
=0,Ü82  statt  U,083  seju. 
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Endrtsnitale  der  Bestimmang  der  tpecififlcheB 
Warme. 

(Ohne  CqtTection  dar  LeitnngsQUiigkeit  etc.,  welche  Ji^cb- 
steaa]  0,001  bebagen  wird.) 


Adohr. 

Alt.it 

Feldipttb. 

Labrador. 

KalbpaA. 

GotÜMrdt. 

.  PcdIi. 

IiOmnitB. 

? 

0,1B& 

0,196 

0,190 

0,1931 

0,303 

188 

194 

190 

1937 

206 

1866 

196 

191 

Mas 

2050 

1860 

195» 

1933 

1906 

2050 

1850 

1999 
0,1961 

190» 
1917 

1931 

2057 

0.1861 

0,1926 

2030 

0,1911 


0,2046 


Willierit,  Weifi-BIcien.    BIcitilriof.  Gnaipieftgtam.       Qnan. 


0,107 

0,0801, 

0,0848 

0,0913 

0^1916 

108 

0822 

0825 

0914 

1878 

109 

0803 

0867 

0895 

1877 

105 

0834 

0846 

0908 

1869 

1098 

0804 
0822 

0838 
0867 

0904 
0,0907 

1878 

1081 

•  0,1883 

0,1078    0,0814    0,0848 


EüeD|l*u.      Zintutein.    ZinkmeuU.  KoUeiM.Stroiit.  Bauiebgelb. 


Elba. 

Ten!  CD. 

0,1704 

0,0935 

0,0929 

0,1468 

0>1141 

1681 

0935 

1469 

1132 

1690 

0927 

1451 

IUI 

1695 

0927 

1447 

1125 

1692 

0929 

1390 

1121 

0,1693        0,0931 


0,1445         0^1133 


V 

9» 

^■1 

^^ 

Rimlirar. 

ButX 

Top*«. 

Homblen^^. 

SlraMiuin. 

Klunkku. 

Hadilt^  Ili'jlim, 

0,1123 

ai75i 

0.2000 

0.1983 

0,2066 

lllö 

1713 

2037 

1973 

2041 

1109 

1725 

1993 

2040 

1109 

170» 

1956 

2045 

1098 

0,1721 

1973 

2041 

0,1111 

0,1976 

0,2046 

B«rftl»1citde. 

Trctnolilb. 

Zoiiit. 

Aafit 

Diopitd, 

f  r«il>vr^. 

FicbulRcIiirgB.  BaialtBöhrn 

Tyrul, 

aistis 

0,2077 

0,1926 

0,1930 

0,1906 

19«7 

2Ü6S 

1948 

1934 

1902 

1943 

2052 

]!)39 

1950 

1669 

1957 

2079 

1931 

1937 

191» 

1956 

2075 

1956 

1920 

0.19U6 

0,1958 

0,2070 

0,1940 

A  nafnnil. 

CSifxbD. 

Kupferkies. 

rser!n> 

ficliwerijiath 

Fmlierg. 

N.  Aiiierika. 

Iier  wiese. 

0,2024 

0,1366 

0,1297 

0,1774 

0.1088 

1999 

1361 

1282 

1751 

1088 

1988 

136« 

1280 

2017 

1332 

1298 

2U35 

13t>a 

0,2018 

0,1356 

Flurnpalh, 

Gn».. 

Ü,2U80           0,2735 

Ü,20H4          0,2720 

OraapttcheriH 

Korn.Emncrt.  Klagnelciteo.  ClirjitiliiU. 

GUadohalL 

S^diirn, 

Mritro« 

UJ  11(16 

0,0»63 

0,1638 

0,2060 

0,1080 

1015 

0970 

1652 

206» 

1073 

1032 

0961 

1650 

20;j9 

1073 

1031 

1637 

2061 

1064, 

1031 
0.1023 

1627 

2017 
0,2056 

« 

106& 

0,1641 

0,1070 
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MagnMkie«.      MoIjItdlD.     Speiikobalt.  BotLIcnprcrer«.       Conind. 


0,1527 

0,1062 

0,0916 

0,1087 

0,1999 

15&2 

1064 

0924 

1079 

1928 

1534 

1068 
1064 

0923 

1061 

1915 

1528 

0918 

1066 

1933 

1526 

1075 
0,1067 

0915 

0,0920 

1074 
0,1073 

1937 

0,1533 

0,1942 

BUna«. 

Sehwerdki«*. 

P>nt.  KM. 

Arten  ikkicf.  GraiMpieffglaBi 

Steiennirk. 

FeUCbaDja. 

0,1148 

,    0,i267 

0,1956 

0.1002 

0,0878 

1156 

}278 

1910 

:       1011 

0877 

1132 

1279 

1985 

1019 

0880 

. 

1996 

.      1010 

0882 

t 

19G9 
0,1963 

1018 
0,1012 

0870 

0^0877 

&pliir.             PaUkiec 

i 

(Guch 

icbe.) 

.     0,1955           0,1275 

2001 

1291 

1965 

1284 

1958 

1279 

1982 

«^1972. 


-■  I  .    :■   ■■      ■  -  ■   ;    .M,. 
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n. 


Bestimmung  der  specifiscfun  .PfäntH 
Wassers  in  der  Nithe  des  Sleäpirnkts  j 
Wasser  von  niedriger  Temff^atar; 

von  F.  E.  Neumann^ 


,r. 


D. 


e  Lnc  beobacblele,  ab  er  gleiche  QiunlilKlffl 

IDCU   und    kallCQ   Waseors   mit   eiuand«r  ««niiischt« 
die    Tpcnppralur    der   Mifichung,   mit   eiDem   Queeki 
TheniiOluster  gemessea,  nicht  dns  arilhmeliBche  Mitli 
Biu  der  Teinpentur  des  kilten  uod  des  >*anoeu 
■en.    Er  acblüfs  hieraus,  6»h  du  Quecksilber-Tbi 
Bieter  lieiiien  mit  der  WSraie  proportionalen  Gnti^ 
uod  er  s.ib  «ich,  auf  inelirere  ähnliche  Versuche  get 
veraalafst,  statt  der  gcrrühulicben  Skale  dieseit  Thi 
IDClcrii,  eiuc  aodore  lu  substilaireo.      Diese  neu«  ' 
tnotnelcrskiile    uil'ifsle    auch    zvtifchen   den   beiden   I 
Punkten  für  das  Liirilbennomcter  gellco,  d»  beide, 
der  Uotcrsucliiin^  von  tiay-Luasac,   douselbeo  < 
svTiftchcQ  diesen  Pnitktcn  befolgen.      De  Luc  woll 
dieser   neuen   Tbennoinclcrskalc   eine   solche   ^cben, 
der   gleich«  Wäriiieuulcr&chiedc  gleicbea  Teuipcrati 
ttrschiedi'H  Giitspreclien.     \V;ire  statt  des  Wasaers  eil 
derer  Stoff  getiotnuicii,  so  würde  die  akale  Mahracher 
andere  aiisscfallen  »eju ;  die  an(;eBteIlteii  Versuche  el( 
eich,  iini  eine  Skale,  v-'ie  er  sie  beabsichtigte,  ffjr  \^ 
Ifaemiuiueler  xii  cüiiülruireu  —  wenigstens  nur  eine 
in  der  gleiche  TompcraCurunlerschicdc  gleichen   V 
unterschieden   im   Wasser   cnlitpricbt.      Dafs  näir 
Mischni)^    in    den   De    Luc'schuii    Versuchen    d 
ariihinelischen  Mittel  der  Temperatur  des  kalten 
DiCQ  Wassers  eut.^prach,    kann   noch  ans  einen 
(jraude  «rktUrt  >verdea^  nltuilicb  aus  der  Vers« 


icT  specifisdicD  WHnne  de*  kalt«n  tind  de«  beifscn  Wa»* 
fi«r8,  und  nenn  di«  spedfigche  'VVärme  ein«  Fimclion  von 
der  Tcmperalur.  die  bn  yerschiedeneo  SlorTen  verschie- 
deo  ist,  Bo  6ielit  man,  (hh  jeder  Sloff  seioe  ci$;enlh(li»- 
licbe  Thermoniclerskäle  bcKöuioil,  die  die  von  I>e  l.iie 
faeabftichligle  Itedcnlung  hGlte.  Solche  Tbennomelerska- 
len  nürden  vielleicht  von  Nulieti  seyn,  um  einige  l'bU- 
Domeo,  deren  Gesetz  sehr  vemickell  zu  Gevii  scheint, 
t~  "B.  die  der  AusdehiiDug  durch  Wärme,  unter  eiiifocbcre 
GesiehlEpfinkle  zu  bringet).  Man  würde  diese  Skalen  für 
jede  Subslani  bcrecbncD  könnrn,  wenö  för  sie  die  Rela- 
tioD  ihrer  epccifigciieo  Wurme  mit  der  Temperatur  be- 
kannt wäre. 

De  Luc  fand  die  Temperatur  der  Miscbung  niedri- 
ger aU  das  arilhmetiscbe  Miticl,  und  biorauB  Fulgl,  dafa 
das  bcifse  Wasser  eine  geringere  »peciliscLe  Wärme  als 
das  kalte  habe  —  dafs  es  beim  Wasser  sich  aho  umge- 
kehrt verbatte  als  bei  den  Melalleu  und  beim  Gins,  fCir 
welche  Dulong  ein  Zunehmen  der  speciGschen  Wärme 
mit  der  Temperatur  gefuDden  hat.  Die  UuleiüticbiingeD 
von  DeLuc  sind  später  wieder  aiirgenominen  von  Flaa- 
gerguea;  auch  dieser  Gelebrie  fand  dje  Teiuperalur  der 
Miäcbung  niedriger  oU  dae  arithmetische  Mitlei,  und  anx 
seinen  mit  bcsuadercm  Fleifse  aiigcstelllcn  Beubncbtun-^ 
gen  folgt  im  Mittel  eine  Abnahme  der  gpcciliacbea  Wärinc 
TOD  0,0092  des  Wassers  bei  Siedkilze  gegen  Wassen 
von  0",  Das  Resultat  von  De  Luc  tiod  Flaugergues 
über  die  Abnahme  der  epcciüscbea  Wiirme  des  Wassers 
ist  endlich  von  Ute  bcsliitigl.  y 

Andere  BcobachtuDgeu,  wenigstens  widersprechende, 
sind  über  diese»  Gegenstand  niclil  vorbanden,  der  luitv 
wichtig  genug  sclicint,  tun  die  iBeobachlung,  die  icb  dar^ 
Qber  au^i-slcllt  hübe,  zumal  sie  den  vorliandäuen,  wie. 
ich  glaube,  ciitschddeud  ividersprechen,  bieriuilzulhcileD. 

Das  JtlanplEtück  des  von  mir  indicscu  Versuchen- 
angewaadtcu  Apparals  bestand  in  ciucr  YoiTicUluiig,  um 


1 


l 


llu  hcifne  WafiMr  mit  einer  binlünf;lidt  sicher  bekannten 
Temperatur  m  das  kalte  Wasser  zu  bringen.    £io  cjlio- 

■  'J 


H' 


drisclies  Cefäfg  von  Weifsblecb  A  befand  sich  tn  eiacni 
xiteileo  solchen  Geftlfs  B;  in  den  Zwischenraum  beider 
Cefjirse  traten  durch  die  Röhre  -D  die  Daniiife  des  im 
Geföfse  C  siodeuden  Wassers,  diese  trafen  diireh  die 
Aöhre  E  nieder  heraus,  naciidein  »ch  hier  ein  Staaniol- 
btüllchen  aufgehoben  hatte.  IJieser  Dampf  dicote  dazu, 
das  Waaser,  dcsfien  Bpeciliscbe  Warme  untersucht  wer- 
'  den  sollfe,  uud  das  in  dem  ersten  Gefiifs  A  &icb  befand, 
XU  erwSnnen.  Das  GefDfB  A  war  oben  ofren,  und  wurde 
bJer  durch  einea  Pfropfen  /^verschlossen,  um  die  Verdam- 
pfung des  Wassers  in  ilim  an  der  Oberfläche  geringer  zu 
■  inachcD.  Durch  diesen  Pfropfen  ging  ein  starker  Messin^- 
I  draht,  die  Hiiudhabe  des  in  der  klciuen  Messingröhre  G 
I  konisch  eiiigcschlifreoen  Zapfens  K.  —  Die  ßöbre  G  so- 
I  iTvhl  als  der  Zcipfeu  Kvar^n  so  diuchbobrt,  dafs  durch 
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Drehung  der  Ilandbahe  H  die  OcfFonug  dieser  RUhre  go- 
orfuel  iiud  TerecUlofcsen  werden  konute.     Dk-aer  Apparat 
%Mir(Ie,  Dadidem  das  Watser  io  C  Linlliiglicli  lange  g»*' 
«tedel  halle,  d.  li.  naclidcm  das  ^'asser  la  A  eine  cuiv-' 
elaote    Tcmperalur    ai)g(.-U(iiuiu eii   Latle,  so  geitelll,   dafl' 
die  OelTDuug  der  Röhre  G  sich  Ober  dem  Gcfiif«  befand, 
in  welclieui  das  kalte  Wasser,  mit  nelcheui  das  lu  A  be- 
üiidliclie  gemischt  ncrdcD  sollte,    Das  Waascr  tu  .^niininl, 
ia  Uebercinstimiiiuog  mit  der  Theorie,  eine  cousluitlc  Tem- 
peratur BD.     Diese  kann  nur  weuig  vcrsdiiedei)  teyn  voo 
der  Temperatur  des  WaeEerdauiiifcs,  der,  durch  dvn  Zwi- 
gcbearaum  der  Ocfäfsc  A,  ß  slieifbeiid,  durch  E  in  die 
Lufl  IrilL     Wcuu  die  Flüche,  ytcLcüc  ia  F  loil  der  Lad 
ia  Berührung  durch y  bczeidmel  nird,   und  durch  a  die 
Flache,  in  welcher  A  durch  den  Dniopf  berührt  wird, 
dusseD  Temperatur  /,  weon  ß  um]  u  die  ScbDelligleit 
des  'Wjiniiovcrlu&Ies  durch  diese  Flächen,  so  ist  x,  die 
Teinperalur   des  Wassers   in   A  bcGliiniut  durch  folgende 
RolalioD,  vean  A  die  Temperatur  der  Luft  bezetchnel: 

Da  immer  x  —  A  eine  positive  Grüfse,  so  uiufs  z  kleiner 
als  t  eeyo.  Um  diesen  Unterschied  / — x  zu  ennitlcla, 
befand  sich  neben  der  Handhabe  H  ein  Thcnnomelcr  I, 
desEcn  obere  Theiluog  aus  dem  Pfropfea  F  berTorragl«. 

Bei  Aosleliung  der  Verfluche  wurdcü  zugleich  der 
Baruineterslaud  und  das  Tberinouietcr  /  beobachtet.  iJie 
Skale  des  Thermometers  war  ao  getfaeill,  dafs  der  Sied- 
punkl  bei  177,1  (bei  28"  Bar.  auf  0"  reduc.)  und  jedes  In- 
tervall der  Thciluug  0,51)9  1\.  betrug.  Der  äJedpuakt  war 
vor  den  Versuchen  beetiuimt,  und  er  nurdc  uuver>indcrt 
gefunden  nach  Secndiguu^  dersctbeti;  Mcnigsteus  betrug 
die  Veränderuug  nicht  viel  über  0",!  dieser  Kiutheiluug, 
welches  die  Grünxe  sicherer  Ablesung  ist. 

£s  wurden  drei  Ccobuchtungsreihen  aitgesleilt,  uod 
die  VvrgUichung  der  aus  dein  ilaioniclcrslaud  sbgeleite* 
Ico  Temperatur  des  Dampfs  ia  {A,  B)  (in  der  Voraus- 
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Setzung,  dafs  eioe  Lini«  im  Baramctereland  eDlspricht 
«,072  B.  oder  0,141  der  Skale  des  Tliermomelers  /)  mit 
der  Temperatgr  des  Wassers  iu  A  giel)t  folgende  Tar«!, 
in  welcher  durch  I,  II,  IU  die  Seobachlunj^sreiben  b&- 
zeicI^Det  sind. 


Biromcter. 


2^«  ^.,j^ 

**  \  28  5  .77 

,,  r  28  3  ,92 

"  1  28  3  ,01 

IU,  ,  28  3  ,79 


ßjruniEl. 


—1.0 
+0.2 

+a,4 

+2,8 
+2,8 


Bereclmeie 

TenipcrMur 
des  D^iJJipres, 


]7fi,71 
177.91 
177,63 
177,50 
177,61 


Benlia'ehlel 
T\a  A. 


176,3 

177,6 

177.2 

177,36 

177,25 


Terop. 
der 
Luft. 


t—x. 


0,35 
0.31 
0,4S 

o,u 

0,3S 


nUltel    0,33 


Woher  die  Abweidiungea  der  eiazeloeu  Beobach- 
lungCD  vom  Mittel  konrnien,  die  grikCser  als  mtiglicbe  Benb- 
acUungEfebler  ini  Ableseu  des  Tliermoniefers  I,  sind  nelfs 
ich  uidil  zu  erklären;  ich  habe  mich  überzengl,  dafs  der 
Slaud  dieses  Tbennomclers  nicht  verändert  wurde,  -vvcim 
der  PfropfcD  F  neggenommea  nar;  auch  veriiuderle  ck 
eicb  nicht,  wenn  die  Skale  deeeelben  durch  Heraufziehen 
inncTh,iIb  eine«  Zolles  verändert  M'urde.  Andere  zufäUige 
Umsliinde,  die  Eioflufs  haben  koanlen,  bemerkle  ich  nicht; 
der  Gruod  scheint  mir  in  der  verUuderieu  hygroskopiscbea 
QeschalTenbeit  der  Luft  und  io  Veränderungen,  die  im 
ThcrDiomeler  selbst  vorgehen,  2U  liegen.  —  Ich  habe  es 
deiuaufolge  Tür  das  Stchcrsle  gehallet),  fod  der  mit  dem 
Barometer  berechneten  Temperatur  0'',168  R.  abzuziehen, 
und  die»ic  so  erhaltene  Temperatur  als  die  nähre  Tem- 
peratur des  Wassers  in  A  auzuseheo;  die  Abneichuiigcii 
in  deo  einzelnen  Eeobachtungsreihen  von  diesem  lUillcl 
0,168  B.,  die  merklich  nitr  iu  der  Isleo  sich  finde»,  sich 
aber  auch  hier  nahe  aufheben,  gtnd  Übrlgciis,  vtie  sich 
ergeben  wird,  von  einem  scl^  geringea  LioHufs  auf  das 
Endreeuliat. 


I 
I 


Die  bShereii  UmsISiide  bei  ieJx  TersucTien  naren  nun 
folgen  flc: 

Das  kalte  Was<er  befiind  sich  in  einem  ktipfcrncii 
Gefilfs,  dessen  Geniclil  l9l3*','t.  'Es  wurde  tnilteUl  ei- 
nes Bleclis,  cIae  an  einem  Dratit  befestigt  war,  flciftig 
vor  und  nÄhrcDd  der  IVIiGchtmg  unigettilirt,  um  miltel«! 
des  darin  beGodltcbeti  Tberinonielerg  die  wahre  uiidlere 
Temperatur  dieses  Wassers  zu  erliallen.  Das  Gewicht 
dieses  Messingbleches  mit  dem  Drahl  betrug  l-iS",R;  von 
dem  Draht  narca  nach  dür  Miicliung  äa  kalleo  uod  bei- 
(scD  Wassers  nicht  vom  Wasser  berühr!  16  Gr.  Zu  der 
Quantität  des  kalten  Waseers,  das  durch  das  hcifse  cr- 
ivännt  wurde,  sind  alüo  1513,4^^+1  lO^!^^  xii  addiren, 
wo  Sy^  und  S_^  die  epeciGscke  Wurme  des  Ktipfcf«  lind 
des  Mcfsingg  bezeichnen,  und  wo  für  den  nicht  vom 
Wasser  beiilkrleii  Theil  dea  Umlits  angCDOmoien  ist,  daCs 
er  balb  so  viel  Wfirme  eibslt,  als  der  vom  Wasser  be- 
rllhrle  Theil  desselben,  rine  Annahme,  die  nur  annTihc- 
ningsvreise  richtig  ist,  aber  ohne  allen  merklichen  EinÜuä 
breibi. 

Nach  Duloßg  ist  i$^=0,094,  nod  für Mesting  nahm 
ich  >S^,^0,Ü93,  »eil  die  specilische  Wjirinc  des  Ziaks  uacfa 
Dulong  0,U92  belriigl;  darnach  wird  jene  zur  Quantität 
des  kalten  Wassers  zuaddircnde  Gröfse  155,2. 

Das  Thermometer  iM),  zur  BcstimmuDg  der  Tem- 
peratur des  kallüu  Wassers  und  der  der  MieckuDg,  ur- 
sprünglich KU  einem  andern  Z-neck  eingerichtet,  halte 
die  EinricbluDg,  dais  die  Glasröhre  neben  der  Skale  sich 
befand,  auf  der  Skale  bewegte  eich  ein  Schieber,  an 
ivelchcin 

1)  ein  Mikroskop  befestigt  nskt.  da»  tur  Beobachtung 
der  Quecke ilberliühe  bcslittiint  war,  und 

2)  ein  Nonius  zu  der  TbeJlung,  tvelche  auf  der  Skale 
6ich  befand,  gebürig;  uiilleUi  dieses  Nonius  wurde  x's 
des  Grads  abgelesen,  d»her  im  Polgendeo  die  Ad- 
£ab«a  bis  0,01  richtig  auf  Skate  beobachtet  atod. 


Die  Thelliioii  auf  dieser  Skale  vrar  ao,  ä;th  nenn 
durch  m  die  Grade  derselben  vor^eHlcIK  werden 
m=j;/£+8.191]  1.930-0,34. 
Es  bedewlen  aber  m  die  durcl»  Coriectionen,  welche 
»UR  der  Calibriruiig  der  Ritlire  Iiervorgelieii ,  vcrbessertea 
Grade  der  Sknle. 

lieber  die  Aiisflibrung  der  Versuche  habe  icJi  Fol- 
gtadttA  noch  tu  bciunken.  Das  kalte  Wasser  vrurile  zu 
(edeiu  Veruich  iii  Jbe  Ceffifs  oiD^cno^cn.  und  sciae  Teinpe- 
tiitor  Hiit  dein  Thcrtnomclcr  3f  beobachtet:  diese  war  nur 
«reuif;  rerscliiedea  von  der  Teinperalur  der  Stube,  und 
do»batb  nurdc  xugleicli  die  der  beobachleten  Temperatur 
iU(t«hJ>T%e  itcti  uiillelsl  eiuer  SecuudcuuLr  beobachtet. 
Eiuit^e  solche  Beobachtungen  genügten,  um  die  Tempera- 
lur  dieRes  ^Vagscr$  für  den  Augenblick  tu  Qaden,  wo 
die  Mischung  mit  dem  warmen  Wasser  vorgeuutnraen 
vtiirde.  Diese  Mischung  geschah  dadurch ,  dafs  durch 
Utiidrehcii  des  ZnpfenG  IC  in  dem  c vi i ndrischen  Gefüfsö 
^,  welches  sich  ecIiou  während  der  vorhergehenden  Beub- 
adiluug  Eenkrecbl  über  dem  kalten  Wasser  berand.  die- 
8CS  Ger:irs  .^,  nacbdcn]  das  darin  bcDadliche  WasEer 
seine  couslanle  Temperatur  aiigenoiiitticn  hatte,  geOffiiet 
wurde;  nachdem  eine  geeignclc  Menge  Wasser  herausge- 
Hopsen,  wurde  es  wieder  geechlossen  und  zur  Seite  ge- 
schoben. 

Ks  wurde  beobachtet  die  Zeit  des  OelTucne  des  Ge- 
fäfsas  ji,  die  Zeit  für  das  Schliersen  desselben,  die  Zeit 
für  das  MasimHin,  zu  welchem  das  Therinoincter  stieg; 
ferner  wurde  beobachtet  dieses  Maximum  des  Thermo- 
meters, dann  wurden  nach  dein  Maximum  eiui^e  Tempe- 
raturen dieser  Mischiiug  Qiit  den  dazu  gelifirigen  Zeilen 
und  der  Luftlcniperatur  beobachtet,  um  daraus  den  wäh- 
rend de»  Mischeus  erlittenen  WgrtticverluBt  durch  die 
Umgebung  abiuleiten.  —  Hieiiach  werden  die  folgenden 
Tafeln,  welche  die  BeobachlungeD  enthalten,  leicht  ver- 
itliullicb  seyn. 
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b«rgelie,  um  aus  aus  diosra 
acltuiigcu  die  ;;cäucble  Gritfsc  abiulcilcn,  'nl  oocli  ein 
Dkbl  unerlieblicUer  UiiisUiud  zu  ernühiicn,  es  ht  die  Hohe, 
aus  t%elrlier  (i>s  beifsi!  W.-tsser  in  das  knite  fiilll,  die  ei- 
nen Wüniieverltisl  iu  dein  h^lTseQ  Wnsüer  verurRacbL 
Wenn  der  horizouliilc  DurcbscbniU  des  (ießirscii,  noria 
Bicb  das  kalt«  Wasser  bc&ndet,  grofs  iil,  so  wird  sein 
Niveau  oach  der  Miscbuii°  sieb  nur  wenig  erlij)bcii,  und 
daoD  kann  die  OeTfuung  G  6t&  Gcfüfees  ji  der  Oberilä- 
che  Qäber  gebradit  werden,  und  so  di-r  Wärineverlust, 
den  das  heifse  Wasser  wübrend  des  Füllens  erleidet,  ver- 
kleinert nerdeo.  Ks  ficliien  mir  aber  wUuscbeiisnerlh 
wenigstem  eine  üngcHlbre  Vorstellung  von  der  GrÖbe 
dieses  Verlustes  zu  crballeu,  and  dcsbalb  stellte  ich  drei 
Beobaclilunj^sreilicQ  an  mit  vcr^cbiedciier  Entrcrniing  der 
OcrfnuDg  G  vou  der  Obcrüäcbe  des  kalten  Wassers; 
inea  vrird  annaliuisneise  antichmca  ktiunea,  dafs  der  ge- 
dachte Vvriust  proiiortioiial  sey  der  Höbe,  durch  welche 
du  Wasser  fallt. 

,    ,  Ercie  Beobach tDDjisreih«, 

'«)  Während  der  Versuche  1  und  2. 

Barom.  27"  (4"',77,  desecn  Temperatur  —1,0,  daraus 
berecbnelc  Teni|)eratur  des  Wassers  ia  A  \&i,\i. 
ß)  Wühreod  der  Versuche  3  bis  7. 

Barom.  28"5"',77,  dessen  Temp. -f-0,2,  berechnete 
Tcnip.  170,35,  QuanlilJSl  des  kalten  Wassers  2H57s',3, 
hiezii  die  Masse  des  GefÜfscE  uod  Meesinfblechcs  3013,2. 

Hübe  der  OefTnuDg  G  vnn  der  Oberllüche  des  kal- 
ten' Wassere  vor  der  Mischuug  17"',5,  nach  der  MiscLung 
G'M  im  Millei  also  12  Linien. 
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372,6    42,38,  5-i.  10 
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6 

— 

—~ 

— 

3 

669^ 

42,44  ,  65,56 

46,74 

5 

54 

64.68 
64,18 

.  0 
33» 

4 

693,0 

50,02    72,39 

49,63 

5 

30 

71.19 
70.69 

0 
241 

5 

-■>!  n 

1555    70,71 

49.05 

4 

36 

— 

— 

'« 

73H,7 

50,53    74,11 

49,S3 

5 

35 

43,19 
72JS9 

0 
217 

7 

697,7 

47/>4 

70,101 

49,63 
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rh  Bemerkungen.  Die  Tempcralarrn  des  Lalleo  Was- 
Eera  und  der  MischuDg  sind  in  Gradeo  des  Thermome- 
ters M  au&f;edr()cKl;  bei  beJdeD  sind  die  (jriide  nach  der 
Feblcrlafel  echuii  conigirl.  Die  TeiU|jenilurcu  de«  kal- 
ten Wassers  sind  xwar  keine  unniittelb.treii  Beobachtun- 
gen, Eondcrti  auf  die  sclion  beoierkle  Weise  auä  solchen 
abi:eleilcl,  haben  aber  gleichen  Wetth  mit  direclen  Beob. 
acbtungca'  Die  Dauer  des  Olaximtuos  der  Teinperalur 
der  Mischung  ist  Tom  Augenblick  des  OcffiicDs  der  Oe(f- 
Du»g  G  an  gerechnet,  die  i^ableo  bedeuten  Cbronam^ter- 
•eUüße  d.  h.  0^4  Sccuodeu.  i 

Die  Lufllempcraluren  vrurdca  mit  eiaem  neuen  R. 
Thcrmomclcr  beobachtet  iwd  eind  in  Grade  des  Tber- 
■DOiueters  M  vor^taadell. 

Die  Berechnung  dieser  Versuche  geschah  nach  iai- 
gcoder  Formel: 

S^^  .  (a-— C— ff— p)=S,  Q{C—B-{-fv). 

Wo  S^,  iS^  die  xpeciGschen  WJiraieQ  des  kalten  und 
hcifBen  Wassers  bedeuten,  .4,  B,  C  die  in  den  Colum- 
ncii  y/,  B,  C  stehenden  (iröfsen,  x  die  Tcuipcratur  des 
bcifscQ  Wassers,  c  der  WürucTcrlusI»  den  es  w&brend 

des 
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des  Einfliefsens  erleidet,  und  tv  d«r  WSrme^'orltut,  den 
die  Mischung  in  der  Zeil,  iu  welcher  d.ig  [VIfl\iiniiin  ihrer 
Temperatur  eJnlritl,  erleidet;  cadliclt  Q  dieQuanlitJtt  des 
kalten  M'n»*«-«  mit  dem  Gefäf*. 

In  dieüer  (>]eirliimg  nind  c  und  i»  nuch  unkckanol, 
entere  GrOfse  veroacli lässigen  wir,  und  eine  zweite  Buob* 
eehtungfireihc  tnil  gröfscri-D  v  irird  drn  KiiiÖufs,  der  von 
dieser  VcMincbUi^Eigiing  Iierrülirt,  kcuncii  lcl)r«n;  letztere, 
w,  kann  mittelst  der  Bcoliacliluipgeti  io  der  Spalte  ''  «b- 
geleitet  weiden.  Dieser  Voiliist  ist,  nenn  Cdeulleber- 
tchufs  des  Maxiiuuais  über  die  Temperatur  der  IJiogo- 
Injug  vorstellt,  luid   7*  die  Dauer  des  Maximums 

wo  h  die  Vtv&M  des  Brigg ischeu  LogarilluneD-S^sIciiia ODd 
-■-      -        -,  wenn  u  und  iv  die  UeberscIiilsRe  zweier 


a 


t 


Temperaturen   iu    G   über   die   der   Umgebung  und  {  die 

Zeil  bedeutet,  die  vcrlliefst  zwischen  dein  eralcn  und  zn-ei> 

teti  TeuiperalurUb  ersehn  fg.     Ans  den  drei  ßeobacfatuiigeo 

in    G  er^iebt  ein  MillcL  a=O,00<(MMO,  und  der  iiiilllcre 

Wertb  Cur   T  aus  der  Spalte  ^isl  38.     Auf  dic&c  Weise 

wird  «>=  0,00.35  U. 

?     A 

So  entstehen  ans  -^  -^(r—C — (i')=(C— /?+«>) 


leDeo 

lileicilun: 

;cn: 

2b,93= 

25,85 

-0,07 

1 

13,93  = 

11,05 

+0,12 

23,2ü= 

23,18 

—0,06 

2-2.51=: 

22,45 

—0,05 

24.82= 

24,83 

+0.02 

23,57  = 

23,66 

+0,10 

23,20  = 

23.13 

—0,06 

107,21=157,15 

y=s:l.— 0,00038. 


ARii>Li).Pby»k.Bd.99.St.l.J.183I.SL.B. 


icrauctio    I,   2   uud   3.       Barometer   15,92, 

+2V;  daiau»  abgeleitete  Tempcrndir  140,07. 

I)  Vci'suclie  4,  5,  6,   7.       ßaromeler  15,01,    bei 
+3*,8;  daraus  ab^cleilcte  Tcinjicraliir  169,95. 

Qunntiliit  des  Katteo  Wassere  inil  GefüTs  3014,0, 
Höhe  der  Oerfiiiing  G  (ib«r  der  Oberll'iclie  des  kal- 
ten Wasficra  vor  den)  Versucb  29'",5,  oitch  dein  Versucb 
18,5,  aUo  Milltil  24  Liuiea 
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■■ 

A 

B 

c 

D 

E 

F 

G 

1 

6»8,4 

48,05 

70,85 

53,88 

7 

53 

IHM 
69.67 

316 

2 

734,6 

53,57 

45,94 

52,31 

10 

45 

74.68 
74,18 

1S6 

's 

760,1 

18,46 

42,00 

4  »,82 

14 

61 

7(),68 
76.  IN 

205 

4 

833,5 

36,S2 

65,19 

45,39 

14 

61 

64.08 
64,18 

323 

5 
6 
7 

729,5 
523,1 
566,1 

40,59 
51.10 

50.83 

7*M3 
68,45 
69,38 

48,67 
49.82 
50,98 

16 
10 
10 

59 
45 
45 

67.69 
«7,19 

306 

D«r  milllcrc  Werlh   für  a=0.000O41, 
Wcrlb  für  T-—ä2;  itaber  (p=0,»049  C/i 


iei  IUI 


illlcre 


•s^ 

~  22,97=  22,88 

+  0,22 

22,92=  22,48 

-0,13 

24.56=  24.25 

+0,02 

28^4=  28,48 

—  0,07 

24.13=  23.65 

—  0.15 

17,60=  J7.44 

+  0.07 

18.88=  18,64 

+  0.01 

160,00     157,82. 

-^  =1—0,0136. 


SI 


Dritte  BeDbachttingirciht 

Baromeler   15,87,    bei   •t*2'',8;    daraoB   bcrccbnete 
Tenii)cratur  170,08. 

^iiautitäi  des  kaltea  Wassers  mit  Cehh  3012,6.  • 
Höhe  der  OerfniiDg  G  über  der  OberÜüdie  des  kal- 
ten Wagsers  vor  ilcm  Versuch  23"',5,  nach  dem  Versuch 
12"',5,  also  im  Mitlcl  IS  Linien. 


508,0 
636,7 


36^90 
-I0.4S 


56.13 


47,32 

49,25 


71,19 

7l>.fiS 
70,19 

76,67 

71.17     225 
73,67     466 

iDie  mittlere  für  «=0,000040,  das  Miltel  toq  T=i3% 
daber  «'=»,0026.    Denumch: 
-•■  19.21=  19,25 
22.63=  22,51 
ft  23.43=  23.1Ö 

■  24.4  J=  24.25 


+0,18  ^^  C 

+0.04 
—  0,10 
+0.02 
—0,15 


113,98 


I14,fi2 

V=l.— 0.00731. 


Au«  diesen  BeobachUiugsrcihen  gellt  mit  Gewlfsheit 
hervor,  dafs  die  Epccitischc  Wjiniie  des  Wassers  in  der 
N<iiie  der  Siedliilze  niciit  kleiner  i^t,  als  bei  einer  iiic- 
diigeii   gevFöhuIicheß  Temperalur.     Um   diese  drei  licob- 

acblungn-eibco,  deren   verscLiedeiies  Rcsidfal  für  -rr  bcr- 

rObrt  TOD  den  Verächiedrnh eilen  der  RSiitne,  durdi  vr«l- 
ch«  das   heibe  Wasser   fallen  Diufate,   mit  einander  zu 

4* 


I 


eDtnlnntreD ,  inflfsto  man  das  Verhällnirs  keanen,  in  wel- 
cfaem  der  WärmcTerlusl  b«i  ein«in  fallenden  Waesersfralil 
xo  der  HAhe,  durcb  welche  er  tMit,  steht.  Diefs  ist  von 
der  llleo^ett^cheD  Seile  ein  sehr  zusnmmcngcsetifes  l'hü- 
Domen.  Da  in  dea  vorliegenden  Vcrsuclicn  aber  diese 
F«llbäben  nur  lildn.sind,  &o  wird  man  sich  oichl  selir 
irreti,  wenn  mau  den  Würmeve rlust  dieser  Hülicn  pro* 
portioual  setzt.  Die  tiiilllcren  F.illli<>lieii  sind  12;  15  und 
24  Linien,  und  bedculct  a>  den  Wärme vcriust,  der  einer 
Fallhäbe  von  6  Linien  entspriclil,  und  wird  in  der  obi- 
gen Gleichung,  n'Oii.ich  die  Iteobaclitiin^  berechnet  ist, 
(ür  X — C  der  niilllcre  WerlU  aus  saminilichcu  Bcübach- 


tc 


=  fr 


ge- 


tongen  geDommeu  (der  ^I(H,5)  und   ^f 

setzt,  so  geben  die  drei  Boobachluugsreiheii  folgende  drei 
Gleichung«»,  Tvenu  die  unbekannte  epccifiachc  Wärme 
=:=l+x  gesetzt  n>T<l,  wo  t  eine  kleine  GcOlse,  so  dafs 
das  Produkt  X  PT  vernachlüseigt  wird. 


Berechnet 

FchLr. 

X— 2  FT^— 0,00038 

0,00019 

—  0,00099 

X  — 3rr=  — 0,U(173l 

0,00710 

+  0,00021 

X— 4Jf=— Ü,Ü136 

0,01371 

-0,ÜOÜll 

w 


Hieraus  auC  die  vorLhcilbafleste  Weise  x  und 
besliuimt: 

xi=:+0,0127 
fr=     O.U066I. 

AU  Endresultat  wird  so  aUo  orballeD  1,0127.  als 
Säs  Verkiilluifs  der  EpeciÜecben  Wärme  des  Wassers  bei 
80"  R,  xnr  epecilischeD  Wiirine  des  Wassers  bei  einer 
Temperatur,  die  das  MifCel  ist  aus  Eilmmllicheu  Tempera- 
tureo,  die  in  der  Spalte  B  und  C?  aufgezeichnet  sind;  das 
Millcl  beliiigt  57,3,  die  nalic  22"  K.  bedeuten.  Setzt 
mnn  voraus,  dafs  die  Ittcremeale  der  specilischen  Wärme 
proportional  mit  der  Temperatur  sind,  so  kann  mau  aua 
dem  gefundenea  Yerhältaifs  ableiten  das  Verhälluifs  der 


I 
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epecifiscben  V^^rme  des  Wassers  bei  80^  R.,  ta  Wasser 
bei  0"  R.  Dds  Resaltat  dieser  Ableitung  ist  1,0176. 
Vergleicht  man  diels  Resultat  mit  den  GrOfsen,  nm  wel- 
che die  specifisehe  Wanne  bei  80"  R.  Temperatur  Zu- 
Dahme  sich  vergrorsem  bei  den  tod  Duloog  untersuch- 
ten  festen  KOrpern,  so  sieht  man,  daCs'  diese  GröCse  beim 
Wasser  viel  kleiner  ist;  sie  ist  etwa  4-  des  kleiasten  tqd 
DuIoDg  gefundeneD  Werihes,  uad  beträgt  etwa  4  des. 
gröFsteD  dieser  Werthe.  Unter  deD  von  Duloog  ooter- 
SQchteo  Körpern  beCodet  sich  Dar  eio  chemisch  ^usam- 
mengesetxler,  nSmlich  Glas,  dessen  Zonacbs  ao  specifi- 
scber  Wärme  bei  80°  R.  Temperatur  ^  etwa  beträgt, 
währeod  diese  Zunahme  bei  Wasser  -^  onr  beträgt. 

Uebrigeos  kann  es  nicht  entgeheo  zu  bemerkeo,  dala 
weon  durch  vorstehende  Uotersuchnng  es  entscbiedeo  ist, 
dafs  die  specifisehe  Wärme  des  Wassers  mit  der  Tem- 
peratur  nicht  abnimmt,  sondern  zunimmt,  es  noch  weiterer 
BeobachluDgeo  bedarf,  um  die  Grölse  der  Zunahme  mit 
binlängUcher  Sicherheit  festzustelleo. 
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Jttnige  Bemerkungen    Üher  die  physischen 
Vrsachen  der  Gesttüt  der  Isothermen; 
von  H.  fV.  Dave. 


KXaWvy,  welcher  zuerst  auF  die  MSglichbcit  des  Zu- 
sainineutreffens  citiea  Comcton  mit  der  Erde  aiiFmerksam 
niaclile,  suchte  A\f.  aufralk'iide  Kälte  Nordameiika'g  durch 
die  A,un.ihuie  zu  erklUreii,  dafs  ein  solches  Zusaoimciilrer- 
fen  nirklicb  \n  früheren  Zeiteo  sUtlgefundeu  habe.  Dort, 
meinde  er,  habe  eoDsl  der  Erdpol  gelegen,  und  die  uie- 
dere  Temperatur  jener  GegeodeD  sey  eine  Nachwirkung 
jener  früheren  Verhüll  niese.  Da  ee  aber  zwei  uördliche 
Kältepole  gicbt,  deren  keiuer  mit  dem  Dreliiio^ispole  tm- 
eainmcnlallt,  so  müfstc  eine  solche  Veräjidcning  der  Erd- 
nxe  zweimal  eingetreten  seyn,  rteiches  eben  uicht  für 
jeue  Hypothese  spricht,  iudem  schon  die  Wahrscheinlich« 
keit  eines  einmaligen  Zusamineulrerreiis  nach  dun  Unter^ 
suchuugen  vou  Olhers  sehr  geriog  ist.  Wir  eind  daher 
auf  Icrestriscbe  Ursachen  zurückgen-tceen. 

Seildem  es  durch  unbestreitbare  Thalsachen  envie- 
sen  zu  Bejn  scheiut,  dafa  voa  der  OberÜiiche  der  Erde 
aa  die  Teuaperalur  nach  der  Tiefe  zuQimnit,  kaoii  die 
Temperatur  der  Oberflüchc  als  durch  tcrestrigche  uud  sa- 
taro  Würmo  bedingt  an^e^ehco  werden.  Dcukt  man  sieb 
min  das  als  üüssig  »ngcnomiu^Lie  Innere  der  Erde  vuii 
eiuer  festen  Schale  vun  ungleicher  Uicke  uutgeben,  so 
wird  der  von  der  tercBlrischen  Wanne  abhhitgige  Theil 
der  Tcuiperalur  der  Oberllilche  nur  in  dem  Falle  eine 
Function  der  gco^raphiacbtiu  Breite  allein  eejn,  wenn 
die  Uicke  der  Schale  uit  der  Enlferunug  vom  Aequalor 
entweder  regolniärt^ig  zu-  oder  abnimmt.  Da  nnu  der 
von  der  solaren  Wärme  abhün^igc  Thcü  uur  eine  EuncIioQ 
der  Breite  \s\.,  m  würden  unter  jener  Voraugsetiung  bei 


«iner  gleich^esUltelen  Oberfläche  He  Isoiliemicn  nitl  Atn 
PamlUlkreisea  iiis^aiiiiucnfnllen.  Es  is(  leiclil  ei  uz  ns«  heu. 
wie  bei  einer  uusvniniclnsdien  Verlliciluiig  der  Dicke  der 
Krdrinde  Krschciuuiigcu  eiilsleltcii  wUrdcD,  ülinlicb  <Iencii> 
welcite  wir  pClzt  io  Bezieliiin^  äu[  die  isotlicnnischc  VcrtKci- 
liiogbeob-irlileu.  So  lange  aber  nichl  durch  Itenb3r.)ilitng4>n 
entic£en  ist,  dafs  die  Teiuperalurumiihmc  uach  der  Tiefe 
an  dcu  convexen  und  coucaTca  Scheiteln  der  Iwllicr- 
tncn  verschieden  iüt,  fehlt  einer  solcheD  Erkliimng,  %viO 
sie  Cordier  gegeb«D,  alle  eiii|>iriscbe  Bcwiihiung. 

t.8  ecbciiil  d<iber  zunik-bst  am  pftssrndsteu,  auf  der 
Oberfläche  der  Erde  selbst  die  Ursache  jcuer  atirriitlcii- 
deu  Abweichung  der  Uothemien  von  den  Parallel  kreisen 
ZH  suchen.  Die  tinter  dem  Aecjualor  aufsteigenden  utid 
iiacb  den  Polen  abilicrseiiden  LiiftsIrOinc  siud  als  (irund 
joiicr  Verscliiedeuhcit  angegeben  worden.  Da  wo  durcb 
ein  btcilca  Conlitient  die  Tetiiperalur  der  Linie  iinvcr- 
b^llnirsinrireig  erlii>hl  wird,  wird  nach  dieser  AnsicliI  auch 
die  IVuiperatur  der  darüber  liegenden  geinürsigten  i^one 
geulcifierl,  und  daher  coniraslirt  die  Wanne  Cnroiia'e  ho 
eotscbicden  ge^cn  die  Kälte  Ain«rika'ä,  in  dessvn  Iropi- 
seilen  Gegenden  gerade  das  feste  Land  zurückgedrängt 
ist  In  Asien  hingegen  tiberGchreiten  die  Aequa  Iuris  Islrüuic 
Dicbt  das  Hadilaud,  deswegen  )f;De  luerkwiirdi^^e  Killlc. 

liD  II.  Baude  dieser  Annalen  habe  jdi  die  Zuliissig- 
bcit  dieser  H^polhesc  dadurch  grprüri,  dafs  ich  Für  Paris 
deo  Einiliifs  der  mittleren  Windesiidilung  auf  die  Tem- 
perAtur  quantitativ  zu  beälimuien  euchle.  Ich  'ncrdcjelz.t 
übulidie  ßerecbnungou  Tür  London  mitllieileu. 

Hat  man  aus  einer  langen  Reibe  von  Beobachlun- 
gen  nach  Llimination  der  iriglichen  und  jiilirltehLMi  Vi>rJiii- 
deruii^eu  die  mittlere  Temperatur  der  einzeloen  Winde 
lieKliisiiit,  von  deneD  n  verscliiedeue  Ricbtungcn  au  der 
Windrose  uulerechiedun  sejn  mögen,  wiiil  bezeichnet  m:ill 
ic  mitlleren  Tciniiemtureu  derselben  mit  t'  i"  t"  ...  i", 
ITC  respcctive  Auiabl  iaHm'in"m"'.  .  .  m". 


5(> 


10  wird  die  miniere  Temperatur  des  Orfes  7*: 


r= 


m7'+m'V*'H-/rt"7" 


m"f 


m  -f-  m     -j-   //)     -f-  .  .  .  .    m" 
Wären   alle   Winde   gleich   oft   vorgeVommeu,  hiiKe 
also  keine  W'mdesricblung  vurgeherrechl,  so  würde; 
m'=m"=/n"'=  ....  m". 
Bezeichnen  wir  die  Tctnperalur,  welche  unter  dieser 
Vornufsetzung  statlgefuudeu  haben  iriirde,  mit    T",   so 
wird: 

^^_m'(f+f+r-i r)^^'+r+/"+  ....  f 

nm'  n 

Igt  l'^T",  so  but  die  mltllere  Windesriclituug  lei- 
nen Eindufs  auf  die  mittlere  Temperatur,  ist  T  grüFser 
ala  T",  eineu  emärmcndeii,  ist  es  kleiner,  einen  erkällen- 
dcD.  Die  Grittse  deeselben  mit  fP'bezeichael  giebt  aleo: 
W=  T~  T". 
Zar  Eltminalion  der  täglichen  Veränderung  echeint 
es  am  passendsten,  die  TemperaUir  eines  Windes  aus  den 
tagllcheu  Eslremen  abzuleiten,  wenn  uümlich  in  duu  Dcob- 
achtuD|;en  der  wülircnd  eines  Tages  herrgehende  Wind 
angegeben  ist.  I)(?nn  da  die  Himmelsansicfal  bei  verscbie- 
deoeu  Winden  verschieden  ist,  bo  wird  BedecliiiDg  in 
eben  dem  Maafse  das  Maximum  des  Tagee  erniedrigen, 
a\s  sie  das  Miniiniim  der  Nacht  erhühl,  ein  heller  lüiu- 
mel  hingegen  für  beide  lütreine  das  Gcgenlhcil  bewirken. 
Die  der  Oerechnung  uulerworfeneu  BeobachtuDgen 
sind  die  von  Howard  in  seinem  CUmale  of  London 
bekaanl  geitiaclilen,  11  Jahre,  IHf)G  bis  ISIS,  an  einem 
Kegisler  Thcrmomeler,  nach  Fabreuhcit  gelhcilt.  Die  theiv 
niisclien  Windiniltel  in  Fahrenheit'scben  Graden  üaA  in 
der  ersten  TaTel  eulhalleu,  in  der  zueiten  die  OrltCsa 
der  tJiglichen  Vcräuderung,  welche  die  Nolhwendigkeit 
der  Correclion  für  die  tägliche  Variation  bei  jeder  ein- 
lelneu  Windesrlchlung  zeigt,  in  der  dritten  endlich  die' 
Auzabl  der  eiuseloen  Winde. 
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Aozahl 


fSw.j 

W.j 

NW, 

N.  |N0,| 

*>■! 

SO. 

:s. 

Viril»!  1 

WJnJil. 

Jan. 

73    39 

m  3-2 

38 

2H    28 

26     37    1 

lU 

r«br 

](I0 

37 

50 

17 

21 

21 

23 

27 

25 

13 

Dliii-i 

69 

39 

1» 

16 

hü 

38 

21 

16 

29 

3 

April 

55 

21 

47 

36 

67 

33 

34 

14 

42 

2 

Mai 

74 

19 

40 

12 

67 

40 

32 

21 

41 

11 

Jant 

74 

39 

68 

25 

49 

22 

22 

9 

39 

9 

Juli 

97 

48 

m 

26 

25 

14 

19 

2U 

34 

._ 

Aug. 

98 

&3 

96 

17 

31 

18 

14 

18 

ir» 

6 

Sei*!. 

67 

11 

44 

23 

53 

32 

40 

21 

26 

9 

Oc(. 

87 

43 

38 

18 

53 

27 

35 

30 

28 

8 

r^o». 

87 

44 

51 

29 

m 

18 

27 

22 

19 

9 

Dec. 

99 

46 

&S 

29 

37 

28 

21 

10 

26 

13 

£ei  der  SeBliiuuiuDg  der  ini((lvr«n  Temperatur  T 
und  die  bei  »x-erüuderlich-  nnd  »windstill«  angestclllcn 
Beobarliluogen  mit  aurge»oiniiicu,  da  eie  allen  Winden 
glddiiDäfi^i^  zugei'«clmet  werden  ktiuuen.  Uiege  iül  in  der 
folgemlen  Tafel  in  der  ersEca  Colurane  enllmlteD.  Di« 
2\vei(e,  mit  T'  Obtrsehrieben ,  giebt  die  mittlere  Tempe- 
ratur unter  der  Voraiisseliung,  dafg.  keine  Windesriclt' 
luoi;  vorgelicrrscht  habe.  Die  dritte,  den  Unterschied  der 
beiden  ersten,  oder  den  EiiiUufs  W.  der  milllcrea  Wia- 
dvsriclilung  auf  die  initiiere  Temperatur,  und  zwar  posi- 
tiv, wenn  dieser  cnväriueud  war,  uegaliv  iui  eulgegenge- 
setzteu  Falle.  Die  Tierte  Coluinite  entliält  die  mittlere 
Wiudi-itricliltiiig  selbst  uacb  der  Lambert 'sehen  Formel 
bcreciiuel,  den  Wiud  von  S.  als  Nullpunkt  nach  W.  gu- 
züblt,  die  folgende  Columne  dieselbe  annäbcrnd  in  dem 
eiilsprccLendcu  WindEeicIieu.  Seltt  man 
a  =  W— O  ö  =  S-N 

Ä=NW4-SW— NO-SO  (5=SW+S0— NW—NO 
Bo  wild  die  Componeule  der  mittlcreu  Windeiricbluug 
oüt  C  bexeiclinel: 

C=K[(a-H5tw45'')=+(ß+^coj45°)'} 
die   Anzahl   der  Tage   augebea,    welche    bei    sunst  herr- 


GO 


tcfaender  Wiad^lille    der    mtltlcrc  Wind    gev^eht   haben 
würde;   da   aber   nicl>t  alle  Mouale  gleich  lang  sind,  zur 
Vcrgleichung  aber  die  gefiiudenen  Wertbe  auf  eine  ge' 
mi-iujchaflliche  Kiiibeil  icducirl  ivcrdcn  inlisscn,  so  haba 
icli  den  uuter  C  iti  der  ersten  Coliiiniie   angefübrlen  Zif- 
fern, welche  die  Datier  innerhalb  jedes  Monafs  aßgebeti, ' 
noch  heigefögl,  wie  viel  iiuler  10  Tagen  jeder  minierer' 
Wind  wehen  würde.     Diese  siud  iD    der   Eweilen  Co-' 
lumue  uoter  C  eulbalteu. 


I 


T. 


T'\ 


w.     iBicKiuTie  j.WiDd. 


Jan. 

Febr. 

Miirz 

Ai>ril 

Mai 

Juni 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Ocl.| 

Nov. 

Dec. 


34V93 

39  ,58-2. 
41  ,281 
IG  ,4  «9 
55  .033  54 
r>9  ;Jlil59 
62  ,52163 
til  ,U\9iil 
.>6  ;i27'iJ6 
49  ,83849 
41  ,9S6  H 
37  ,223|37 


,0321— 0" 

,76(1+1 

,913+0 

,U6[-l» 

,919  +t» 

,718 

,(144 

,25S 

,59S!— 0 

,0991-1-0 

,989—0 

,2ü5+0 


W. 

WSW. 

IS  NW. 

]SNO. 

OSO. 

W'NW. 

W. 

W. 

WSW. 

sw. 
w. 
w. 


c. 


4,9  1.5»! 
8,5  3,(>fi 
2,8  0,913 
3,61,11 

1.1  12,71 

6.2  2.07 
10,9,3,54 
11,7  3,H4 

1,90,63] 
1,47* 
1,91 
2^2 


Wir  Ecbca  also,  dafs  der  Einßufs  der  minieren  Win- 
dcerichluDg  auf  die  miniere  Teniperalur  in  dec  einzelnen 
Monaten  sehr  TerBchiei^cu  ist,  im  Wiuler  und  Frübling 
bänüger  ert^ärmend,  im  Souiuaer  und  Herbst  erkiilleud. 
Es  kann  uatfjrlicb  uicbl  criuillelt  werden,  in  wiefern  die 
hier  gefundeucQ  Kcsuluie  für  das  Klima  toq  London 
Dormal  sind. 

Um  die  GrOfee  des  EinflusEee  in  Beziehung  auf  die 
Jobrcszeilen  uud  das  Jabr  näher  zu  unterguclien,  b^be 
ich  die  mittlere  Temperatur  der  Winde  innerhalb  dereel- 
ben,  wie  fiTiher,  aus  den  monaltichen  Mitteln  bestimiuf, 
am  80  viel  -nie  müglicb  die  jährliche  Veränderung  zu  dt- 
niniren.  Für  die  Jahreszeiten  würde  e»  uoch  iiassendcr 
Btya,  am  den  zwölf  monatlichen  Mittelu  jedes  Windes 
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£e  Temperatur  desselben  als  Function  der  Sonnenlänge 
dan-iiHlcilt-ti,  lind  die  io  geruudeneo  wahrEcheiuIicltstea 
Werlhe  der  monallichen  Mttlet  statt  der  dirvct  beobach- 
Iclen  der  Berechnims;  der  ihcrmiBcIieu  "Windrostn  zum 
Gniodc  XU  legen.  Es  bleibt  aber  liii-rbei  unsicher,  bei 
welcher  A nuülicrung  der  berccbnetcD  aa  die  bcubacbte- 
leD  Werlhe  man  stehen  bleiben  soll,  und  es  scheint  da- 
her passender,  eine  soldie  Unterfudiung  erst  dann  aaza- 
steOeo,  vieun  man  durch  eine  zt%'eite  längere  Bcabach- 
lungareilie  eioe  neue  \erglctchuiig  mit  den  berecfanetca 
Wertbei)  erhält.  Dafs  die  Temperatur  der  O&llichen  ^Viada 
innerhalb  der  jübrltchen  Periode  gröfsere  VerSndeTuagca 
zeigt,  aU  di«  der  wcetlicben,  liabc  ich  echoo  früher  ge- 
zeigt, und  diefs  ^vird  durch  die  oben  angegebene  Tafel 
auffallend  bestätigt,  erzieht  sieh  nalürlieh  auch,  wenn  maa 
nach  den  gegebenen  Zahlen  Formeln  berecbuci,  aus  dem 
VeiliülldiCs  der  Coefficieuleii  der  t-cränderllcbeu  Glieder 
derselben.  Unter  inilllerer  Tem|ieratur  ist  also  die  Sumtne 
der  tnoDallicfaea  Mittel  durch  die  Anzahl  derselben  diri- 
dirt  Ter»1andeD, 

Man  cihält  dann  die  in  der  ersten  der  folgenden  Ta- 
feln cDthaltenen  Zahlen,  welche,  wenn  x  den  von  iV^als 
NallpuiiU  nach  O.  getühlleo  Winkel,  welchen  der  Wind 
mil  dem  Meridifin  macht,  bezeichnet,  durch  folgende  For- 
mela  anollbernd  dargesicllt  »erden,  die  CocfGcienteu  in 
Fabreuheil'uchen  Graden  aus^edrilclil: 
Jidkr  r=J8",7219+3",2r)8   sm(x+262»  57') 

-*-0^i74l  «n(2x-|-269'*  U') 
-Wioler    T^SQ", m69 +5", mösin(x +241'  4T) 

+n".U74«>i(2x+  16"  52") 
Frühling  r==4T^6601^-3M773«■n(T-^2fi«Ml') 

-4-0"J>389wn(2x+257''  16') 
Sommer    Tz^ei^SSa  -t-2M735«m(x+296"  30*) 

+  l'',I837fw(2r+227M3') 
Berhst      2'=i9'',228a  +  3",14fi5s(n(x+27S*'  SS*) 

-t-0"Si.&isin(2z—     8«  31') 


^^^^^^^^"                ^^^^^B 

^^^p        iLine  Vergleicbnn£;  der  Beobacblung  und  BecIiDoDg 

V    igicbt  daoai 

^1 

Jahr, 

WtnJcr.    1  FriiKfing,      SomTOcr.  1 

Herbst.           V 

^K  s. 

.^1,99.1 

42.575 

51.059 

6I,H98 

52,439 

^^   sw. 

50,H.32 

41,103 

49,256 

61.517 

51,451 

■         w. 

49,771 

39.312 

49.1H5 

fit, 254 

I9..334 

■           NW. 

46,88-1 

!15,.V)8 

46,185 

59.826 

45,666 

1              !^- 

4S,<i6I 

31,(HJl 

43.022 

58,754 

4.5.805 

1            NO. 

46,141 

32,293 

45,058 

59,815 

48,598 

^^       O. 

1S,779 

34,156 

48,559 

62,901 

49,499 

50, 114 

37;271 

48,657 

61,691 

51,039 

^^^^^^^H                                            H 1'.  r  c  c  !j  D  e  t> 

^^^^I^B^^K^L ' 

Jalir.       1   Wiöter. 

PriilihAg,  r  SoTDincr,  1 

Herbst. 

F          ^ 

51.181 

UMH 

49.SB0 

62,104 

52,215 

■        sw. 

5I,2S5 

-11,957 

60,034 

61,224 

51,923 

1      .  w. 

4!»,')9Ö 

39,167 

49,090 

61,236 

48,86» 

■           NW. 

16,72.5 

34,973 

40,01 1 

60,065 

45,449 

■ ■     N. 

45.015 

31.971 

43,009 

58.510 

45,993 

^W'  NO. 

46.147 

31,660 

44,872 

59,847 

48.209 

^K-      O. 

4K.796 

31.082 

48,062 

63,177 

49.589 

■        ■    SO. 

50,732 

38,079 

49,721 

64,192 

50^35 

^^^H^                                            UatKicIiicd. 

Jtlir. 

Winttr.    1   FnlliliDg',        SomtBtT.    \     Herhsl. 

S. 

-♦-0,512 

+1,127 

+1.179 

— ü.äUf 

i    +0,2-24 

SW. 

—(»,453 

—0,854 

—0,778 

+0,29: 

[    —0.472 

\r. 

-HM  7  3 

-1-0.115 

+9,095 

+0,011^ 

i    +0.465 

NW. 

-♦-0.159 

-♦-0.585 

+(1,471 

— 0,I3S 

t    +0,217 

N. 

— 0,:i54 

— 0,S07 

— (I,5H7 

+0,244 

— 0.18H 

NO. 

-+-0,291 

+0.633 

-1-0,186 

—0.032 

+0.389 

0. 

—0.017 

+0,074 

+0,497 

—0,377 

—0,090 

SO. 

—0^18 

—0^05 

—1,061 

+0,50C 

C3 


^^^^^^H 

"ir. 

A  n  I 
VVinUf. 

a  hl.      ' 

^^KM 

FruMine. 

Sommer. 

n^rblt. 

s. 

-231 

ti3 

51 

■17 

73 

1      sw. 

9H0 

272 

1W8 

2W 

241 

\v. 

■172 

122 

82 

14U 

128 

NW. 

6B5 

168 

133 

249 

133 

N. 

280 

78 

64 

68 

7(1 

NO. 

SRO 

96 

223 

105 

156 

O. 

319 

77 

111 

54 

77 

SO. 

319 

75 

87 

55 

103  , 

Ffir  den  Eiotlnfs  der  mittleren  Windcsricbtang  auf 
die  milüere  Temperatur  aber  Tolgende  BeEtinuntiiigen : 


JiIt. 

V\"oler. 

Fl  ühling. 

Sommer, 

lt*rbi(. 

.    ^ 

48,KOl'     :i7,245 

■I7,5!>4 

60,992 

4!I.:JK4 

i         '£« 

4H.722 

36,(>67 

47,()fiO 

61.332 

49.229 

W. 

+  0,ÜH2 

-i-  Ü,57B 

—  0,066 

—  0,»1 

+  0,155 

ftidiliiug 

92" 

79" 

169° 

97^ 

73" 

dilo 

W. 

WSW. 

NNW. 

WNW. 

WSW. 

Comp. 

57.9 

20,2 

5,5 

28,5 

11.4 

red.  Comp. 

1,79 

2,55 

0,69 

3,  IG 

1,43 

Da   0°,08   F.   «ine  zu   unbedeutende   Gt&fso  ist,  ao 
ist  also  das  Ergebnifs  der  Unlersiichiing: 

1)  Die  miniere  fVindcsrichtung  in  London,  «clcfu 
als  voükommener  Westwind  anzusehen  ist,  hat 
auf  die  mittlere  Temperatur  von  London  keinen 
Einßufs. 

2)  Die  Veränderung  der  mllllereD  Windcsrichlung  iu- 
nei'halb  der  jahrlichcu  Periode  äiifiicrt  eipcu  nierk- 
licIicD  EinQurs  auf  eleu  Gaug  der  Temperatur.  Durch 
die  mebr  nttrdliche  Kicluua^  im  Sommer  wird  die 
TcnijieraLur  eruieilrigl,  durch  die  mehr  südliche  im 
Winter  erboht.  Im  FrtlliliDg  und  Hcrbfil  Bind  die 
Wirkungea  uncrbeblicb,  doch  schliefet  ("ich  der  Frlib- 
ling  an  den  Sommer,  der  Herbst  an  deo  Winter 
au.    Die  eutgegeagceelzlea  Winde  balteo  oüniUcb 
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in  diesen  beiden  JahresKeitea  nie  im  Jahre  elonn- 

dcr  in  dem  Grade  das  GleicIigetvicLt,  daCs  die  milt« 

Icrc  (üoinpoDente  gering  ist. 

Diese  JVesullale    luil    denen  vcrglitlien,  welche   icli 

Für  das   Kliuia   vod   Paiis    im  II.  Bande  dieser  ADDalen' 

S.  583,  gegeben  bäbc,  giebt  ia  Ceules.  Graden: 


PilrH. 

1        London. 

Paria. 

Londoa. 

Xtlir 

H-0.217 

+0,015 

WSW. 

W^. 

Wiiitep 

-+-0,88ti 

+0.321 

sw. 

WSW. 

FrUbÜDg 

H-0,622 

—0,036 

WSW. 

NNW. 

Sommer 

—0,777 

— Ü.IH9 

w. 

WNW. 

Hcrbgt 

+0,500 

+0,086 

SSW. 

WSW. 

.    Die  Ueberein  Stimmung    der  Wirkung  der  mitllcren 

Wlndesrichlutig  ist  eclir  sufrallcDd;  die  Gtidlichcre  miniere 

lliiclitting  di;s  Jalirea  bewirlit  eine  weil  bedeulcDdere  Tem-' 

'  peramreibüliung   in   Paris  als  der  iDdiffereiile  West    m 

London,  ebeu  so  sind  die  Wirkuttgeu  im  W7iiler  oad 

Herbet  gesteigert. 

Im  FrtJliliag,  vio  die  milllere  Windesrichlung  in  Pa- 
ris anf  der  slidliclien  Seite  bleibt,  ist  die  Tem]}cralur  er- 
hobt, in  London  hin^'egen,  wo  sie  aal  die  nöidlidte  Seite 
ffillt,  erniedrigt.      Warum  in  Paris  der  W.  im  Sommer 
eine  stärkere  Abkühlung  bewirkt  als  der  NNW.  im  Win- 
ter,  wird  aus  dem  Uulerscliiede  der  beideD  th^rmiscben 
Windrosen  klar. 
Ist  Düuilicb 
T=u+u-  sift(x+ü')  +  ii." sm(2T+  V") 
allgemein  die  Formel  für  die  tliermieche  Windrose,  so 
«t'b^ilt  otaa  in  Cent: 


h- 
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^ 

Pin». 

Loodon. 

Parii. 

1     T.Dnilnn. 

1/ 

U' 

Jfthr 

1.267 

i.m 

252"  S-V 

262»  57 

AMnlcr 

2,776 

'2.!>S7 

211    3K 

241    47 

FKihling 

1.21» 

l.Ttiä 

263    37 

2G0    41 

äumuier 

1,5»! 

l,2(iy 

359   39 

i9ii    30 

HcrlKit 

1.SÜ2 

1,719 

253    53 

278    53 

'3»ht 

Wim  er 
Ftiililiug 
Summer 
Herbftt 


t^         I 

0,191 

0,263 

0.227 

0.093 

0^17 

0522 

0,287 

0658 

U.341 

0.17Ü 

Ij'" 


168<* !»' 
263  37 
308  7 
91  23 
153 


269"  U' 
16  r>2 
237  16 
227  43 
351    Ü9 


bic  nahe  UeboreinsliiniDUDg  der  ConsUnle  fJ'  in 
allen  .Jahreszcilen.  den  Sommer  niisgeiiuiDinen,  lergt,  d-ifs 
die  Teuipcralurvcrlheituug  iunerliaJb  der  Wiadroscn  bei- 
der Orlo  ziemlicli  gleich  ist.  Iiu  Soinmer  aber  Olllt  der 
Punkt  der  höclisicu  Kälte,  welctier  in  Paria  auf  W.  Hillt, 
iu  Louduu  uurih  über  N.  hinnus,  c\was  auf  die  Ugilicbc 
Hälfle  der  WimlrDse,  wie  man  durch  Differ^ntüren  der 
ob«rc&  Gleiciiiio^  crhiilt,  uod  daher  I).it  die  mildere  Wio- 
deericblung  in  Paris,  «eiche  W.  isl,  den  Hinflurs  auf  dio 
Erniedrigung  der  Temperatur,  wclchea  in  Londou  eine 
nördliche  haben  nürde;  da  wir  sie  dorl  aber  NNW,  faa- 
den,  so  mufs  die  Wirkung  ia  London  grOfser  se^'Q  aU 
ia  Paris. 

Ls  ist  klar,  dar«  man  auf  alte  diese  Verhiiltnisse 
Bücksicht  nehmen  ninrs,  -wenn  man  besliiumte  Resnitate 
erhahen  wiH,  und  ea  scheint  mir  daher  die  kurze  Beiner- 
kang  des  Hrn.  Prof.  Scbouw,  durch  welche  er  meitie 
fritheren  LJnlerKiicbungen  über  das  Klima  vou  Paris  zu 
beä«i(i^eii  suchte,  ohne  sich  auf  tlus  Detail  deraolbco  ein- 
zalassen,  sehr  verfehlt. 

Band  90  S.  541  heifsl  ea:  Die  Tempera liirverh'iill- 
uiss«  der  Ost-  und  Westküsltn  der  Conliiicule  Iüsbch 
sicfa'niclit  rUglich  crklöreu,  weon  uiau  an  den  iveätlichcn 
Ann4l,<].PI.vik.ß.99,Si.l.J.l&31.St.9.  & 
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Seiten  Ellilticlie,  au  den  UstliclicD  nördliche  StrümuDgea 
annitnnil.  'NVehlcli  iinmlich  iin  östlicbcn  Aeicu  und  im 
OxiltdieD  rtordamen ka  vorzESglicb  Dordüsllichc  Winde,  so 
nllrdcii  nlclil  uiir  die  Wiiiier,  sonderu  uucb  die  Sommer 
Lall  scvu.  l{ck;>iiiil]kli  ahvt  uiikrscliei(I(«it  die  O^lscilen 
»ich  von  den  We&lseiteu  nicht  nur  durch  die  niedere 
iiiilllpre  Wärme,  sondern  auch  durcli  den  gvüfscu  llnler- 
icliied  der  Jalircsacilen  und  den  wiirmen  Souiraer.  Uief$ 
vrlillirt  sich  diigegeu  leicht,  wunu  uiaa  nur  ciuc  ailgeoieiue 
»eslliche  Slrüimitig  auuimuit,  denn  auf  dcu  OslkUslea 
der  Coutiiieule  kommeii  diese  Winde  vom  Festlaiide,  und 
briogcu  fol^licl)  Couiineuialk-Iiian  (kalte  Wiuter  und  nanne 
Somtnor)  auf  den  Weslkiislcii  koniiuea  aber  die  vveslll- 
clieo  Winde  vom  Aleere,  uud  briiigcu  daher  JMceres-  oder 
KÜElKukliuia. 

Der  äcbluCs,  v>-clchca  icli  gemacht  habe,  war  folgen- 
der: Sind  küllcre  Winde  hcrrscitciid,  so  wird  die  Tcut- 
peralur  crtiiodri»),  weheo  Märmcrc,  so  vvird  sie  erbl>ht. 
Die  Iteobachluugcn  vod  Paris  gebcu: 


Winter. 

Soiunier. 

NO. 

—  (l'',48 

H-I8",I9 

sw. 

+  6,31 

+  17  ,55. 

l)a  also  die  NO.  Winde  im  Winter  kälter  eiod  «Is 
die  SW,  Wiude,  so  wördeu  sie,  «veno  sie  vorherrschten, 
die  Temperatur  erniedrigen,  hiu^cgeii  im  Suinuier,  weü 
sie  wärmer  sind  als  die  SW.  Winde,  sie  «rliöheu.  Es 
ist  aufserdi-ui  liier  von  niiltlerea  Wiudesricbluu^ea,  nicht 
von  eiuzeluett  Winden  die  Kcde,  und  da  es  bekannt  ist, 
.  dnfs  die  Linien  j^leitrher  Wiiilerkiillc  fast  scnkreclit  auf 
den  Ltuien  gleicher  äumuienvdnue  siehco,  oder  in  Be- 
zieliung  atiF  die  lhi:rmigche  Windrose  ausgesprochen,  dafs 
der  Kiiljepul  der  Wiiidioiic  im  Soiiiiuer  auf  der  »eßCli- 
theu  Seite  derselben  iiii^erabr  um  9U^  voo  dem  Punkte 
abwicht,  no  er  im  Wiuler  auf  der  Osl^cite  liegt*),  m 

'}  Den   Gtua4   di«iiir  Ericlicitiung  l"l)s   ick  Bi.  XI  S.  57ß  aäbcr 
*atvricielt. 
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i.«t  LUr,  iih  di(»«lhc  ^'inHcsrichtung  in  dtn  vencino- 
dcneii  Jabrcsieilcn  eiueti  cnig4>^i;ngc spielen  Einfluf!)  uiclit 
ourtiabcD  kann,  sondern  haben  ttitifs.  Vats  in  London  die 
niedrt^»lc  Wilnnc  im  Sommer  auoiuiil  etwas  auf  die  NO. 
S«ite  fiilll,  ist  diircl)  die  L^^e  «rklärltcli,  vieil  NO.  Winde 
d.U  Meer  Übcrschriltoii  liabeii  und  dadurcb  abgekflblt  »iiid. 
Dab  die  Scbcilel  der  Isolbenncn  nicht  auf  die  ^sdichirn 
K(isten  eelbsl  rallcii,  ist  brk^jiinl,  dnher  infhücti  »ir  hier 
die  Verfaälluisse  des  Conlinentalklima's  bcibclinllcDt  was 
ich  Bd.  XllI  S.  5S6  Heotlich  auügcsp rochen  habe:  »nach 
der  Kriimmung  der  I<iOlbemien  zu  schliefscu  und  dem  in 
einer  frUhereu  Abhandlung  bcnieseucn  KinOufq  der  iiiilt* 
leren  Windesrichtiiug  auf  die  mittlere  Temperatur,  ist  e« 
mir  nicht  unnahrschcinlich,  dafs  Ober  die  beide»  Conii- 
Dcnlc  der  allen  und  neuen  Welt  auf  der  nördlichen  Halb' 
kugel  zwei  uOrdlicbe  StTÜttie  gehen,  über  die  zwischen- 
liegenden  Meere  zwei  südliche,  die  sich  bis  tn  eitie  ge- 
wisse Breite  über  die  Coniitienle  aasbreiicn. »  W58  aber 
die  Erklärung  des  Hrn.  Schonw  belriffl,  welche  er  tin 
Oegensalz  zu  der  ucinigen  sehr  leicht  nennt,  so  Est  es 
allerdings  leicht  etwas  dadurch  zu  erklitrcn,  dafs  man  das 
zu  Erklärende  als  bekniinl  voraueselzt  Denn  wenn  man 
aotummt,  ürIs  der  W.  Wind  an  den  convcxen  Scheilcln 
der  Ifiolhermeu  einen  crwüriDenden  EiaÜufs  in  Beziehung 
auf  die  Tcmpeialur  des  Jahres  hat,  ao  versteht  ea  «ich 
vou  Eclbst,  dafs  dieser  Einflnfs  in  das  Innere  der  Conü- 
Dciile  hinein  allmülig  abnehmcD  wird.  ]>ie  Frage,  wel- 
che aber  bei  dein  Problem  der  Isothermen  beantwortet 
t?erdcn  mnfs.  ist  eben:  warum  hat  er  dort  diesen  Einflufs? 

Ein  begründelerer  Einwnrf  ge{;ea  die  obige  Untersu- 
chung kouQlc  aber  dadurch  gemnclit  'vrerdeil,  dnfs  man 
ea^lc:  wenn  die  ver.«chiedene  uiilllere  Richtung  der  Winde 
einen  von  ihrem  thermischen  Werlh  abhängigen  Einfltifa 
Duf  die  miniere  Temperatur  der  cinzcliiea  Abschnitte  des 
Jnhrcfl  Üufscrl,  so  mufs  die  Art  der  Aufcinauderrul^u  der 
ieiiizetnco  Winde  überhaupt  ebenfalls  hierbei  von  Bcdcu- 

&• 
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lang  seyn.    Dieser  Einmirr  wird  beaeiligt,'  wm^ScG  ans 
dcu  ßcobadilun^en  ergiebl; 

dafs  die  Art  der  Aufeinanderfolge  der  Pfinde  in  aUcn 
Joiireiteilen  dieselbe,  also  unabhängig  von  den  gleich- 
zeitigen  yerätidcraitgea  der  miltleren  lUchiuiig  äcrseU 
bea  ist. 

In  Band  XI,  XIH  und  XV  liabe  ich  für  daa  jJlbrliche 
Mittel  bf»'ie5cn,  dafs  die  Amderuugca  immer  in  dem 
Siune  SWjS.  iiu  westlichcu  Europa  ge^clicbeu.  Diuecs 
Gesell  der  Urdiuug  fuixl  ich  iu  den  eiiizelucii  Monaten 
«beoFalU  diircb  litrobacliliiiigen  und  Reclinitiigen  bealÜÜgt, 
und  ich  glaubte  mich  daher  zu  der  AeuCserung  berechligl, 
Bd.  XI  S.  555:  »auch  fiuden  sich  in  deu  müitatlichea 
Mitteln,  die  hier  auzufUbrea  zu  weilläufig  svya  v¥ürdc, 
seltCD  AuEUahaiei). « 

Dagegen  hat  Hr.  Professor  Schoaw  ia  Bd.  XIV 
S.  518  eine  Zugauiiuciigtellun^  eiiijiitirtger  Itcobacbtungca 
von  Dr.  r^euber  in  Apturade  bekannt  gemacht,  tvclche 
Dicht  nur  die  Unricbligkeit:  des  Gesetzes  itn  Allgemeinen 
zeigen  sollen,  sondern  nie  Besondere  die  UnzuläDglicEikeit 
desselben  für  einzelne  Zeilabschntlle  des  Jahres.  Da  die 
Ueobacbluu^vii  eclbst  >veit  tipiiler  crscbieaeu  «iiid,  so  ist 
GS  mir  erst  jetzt  möglich,  näher  zu  uotersuchcn,  in  wiefern 
die  auf  oben  eich  stützeudeu  Üinwürfe  gegiündet  eind, 
oder  nicht 

Was  dag  Allgemeine  betrifft,  so  meint  Hr.  Schoinr, 
dafs  die  Winddrchuug  nach  der  Seile  häußger  ist,  von 
nciclier  der  Wind  am  häufigslen  wchl.  DicI's  pafsl  zwar 
uiclit  auf  das  Verhaltiiifs  \0D  W.  iii  SW.  und  >W., 
d.  b.  auf  die  Winde,  welclie  am  bäuligdten  vorkommen, 
es  wird  diefs  über  dort  dadurch  crklilrl,  dafs  der  NW. 
Wind  eine  grüfßere  Stärke  habe,  ab  der  SW,  jeopr  also 
diesen  leichter  verdriingc  als  nuigckehrt.  »bove,  heifst 
es,  sclircibt  den  siidlidicn  Winden  eine  gröfscrc  lalun- 
fiiläl  zu;  dieses  ist  iu  Dänemark  bcslimml  nicht  der  Fall, 
und  wolil  schwerlich  in  liuropa  und  über  dem  allaiili- 
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Meer*."  In  itn  Collect.  Metevr  T.,  welche  die 
Apenrader  Iteobnclilun^en  cothallen,  finilcn  »di  <)ngc- 
gm  p.  227  folgende  ^Vorte  in  der  J^iisaminenah-lluDg  der- 
selbe» vou  Ilni.  Scbouw:  »ktcraiis  geht  hervor,  dafs  in 
Bezichiinf;  aur  die  luIcusilUt  die  Winde  sieb  fol^euiler- 
mafseu  orduea: 


w. 

sw. 

s. 

NW. 

[   >*■ 

SO. 

NO. 

iKi\ 

0,3» 

0,11 

n;iH 

0,31 

U.2H 

0.27 

0,16 

0.15 

0.13 

0,07 

(U)l 

0.(12 

0,02 

tas 

(1,13 

0,41 

0,13 

O.IS 

U.61 

0.61 

«,05 

ü.oa 

O.üö 

0,1J 

U,14 

0,09 

0,1(1 

o. 


Windig 
Stilrmiscli 
Celind 
fiuliig 


0,15 
0.05 
0,67 
0,13 


Meine  Bütiauplung,  wcldie  für  Dfineniarfc  bvstiiiitnt 
unricblig  aeyii  «olF,  wird  also  dtirüh  Hrn.  Schouw  selbst 
besliiri^l,  die  gef^ebene  Erklliruiig  desselben  durcb  dift 
Beobachtungen  Eelbst  widerlegt,  auf  welche  sie  aogepalsl 
ist.    Ich  habe  dnhcr  nirbts  Liiizuzurtigcn  nüthig. 

Was  nuu  die  VerUiidenitijien  in  den  einzeliicu  Mo- 
naten bclriffl,  EO  glaube  ich  durdi  fulj;cude  Tafel  ZU  zei- 
gen, dafs  das  GcKelz  der  l)relimi|;  in  den  einzelaen  Mo- 
Dnleii  dasf^dbe  ist,  wie  im  jührlicHeti  Mittel.  Sie  cnlliült 
die  Vcnindcrung  des  Baroinelcre  iuiicHudb  ztvülf  Slundea 
für  die  acLl  Hauplniiidt;,  coiri^irt  fltr  die  tägliche  Vnria- 
tion,  dereu  GrOfse  iu  der  letzten  Coliiiiiiie  aDgo^ebeii  ist, 
und  xnar  bedeutet  -1-  Steigen,  —  Fallen,  in  MilliiDCtcr 
«US  zchujübrigeu  BeobacLluugen  zu  Paris. 
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Da  »Iso  mit  SO.  im<l  S.  in  allen  Monnten  Am  Ba- 
romeler  fälli,  mit  W.  und  NW,  nleigt,  (Ihtrhanji!  anf 
d<r  Oslscitc  der  Windrose  füllt,  auf  der  VVwIscilc  itH^, 
sürdlicke  Winde  aber  sUirker  drttcken  als  sUdlicIic,  so 
■ind  Ontwinde  ein  Uebergang  der  nördliciieii  Winde  iit 
die  südlirliGn,  Weslwtnde  ein  Uebcrgnng  der  eOdliehen 
in  die  iiönilicben.  Das  Oejelz  der  Drehung,  S.,  W,,  N,, 
ist  aisu  lu  alleu  Zeilen  des  Jahres  dasselbe. 

Woller  kotnint  es  uun,   dafs  Hr.  Sehoun  aus  dea 
Apenrader  lieubachlim^en  ganz  enlgegengcselzte  RcRullnle 
erballen  zu  haben  glaiibtT   Was  zunächst  die  \niahl  dcr- 
eelbcn  beirirfl,  so  kana  icb  z«var  nicht  £a);en,  dal'e  ich  zu 
zebn  beslitninlen  Slundcn  des  Ta^cs  regehnärsi)^  bcobncli- 
fet  habe,  aber  ich  kann  Torsicliern.  dnf«  ich  inehrcre  Jahre 
hindurch,  so  ofl  icb  es  nur  liiun  konnte,  Windriclü-jng 
und  Barometer  vcrgtieben  babe.  wie  man  es  so  leicbt  au 
etncm  mit  Mikroskopen  versehenen  liarometer  fhou  kann. 
Idi  wcifft  gehr  wohl,  Aaü  es  entgegeugesctzte  Drebungeti 
gi«bt,  die  oft  mehrere  Tage  dauero,  sie  scbeineii  bewn- 
dera  die   r<ebelbildung  zu  be^Unsligcn,  wenn  der  Wind 
Ton   &   durch  O.  j^ebt,    icb  habe  die  liedingungcn  dieser 
Atisnabmen  früher  nüher  entwickelt.      Ginge  der  Wind 
immer  ununterbrochen  im  Kreise  herum,  so  uürde  es  oicbl 
nOtbig  sejn,  durch  langwierige  lU-chuungcn  Iletveise  dafür 
za  Buchen.     Das  Durchgehende  aber  diircb  alle  jene  Un- 
rei^elmiifaigkeilen  iai  nach  meiner  Erfahrung,  und  z%var  za 
allen  Jahresieilc»,  jenes  Gesetz.      Daf«  es  im  Sommer 
hHufiger  Ycrdcckt  Mjrd,  \vu  jede  Wulke  ihren  Wiud  er- 
zeugt,  versteht   sich   von   selbst,    und    eben  deswegen  ist 
es  sehr  mifsticb,  jedem   einzelncu   /ii^niiHlu,    der  olme 
barometrische   Wirkung  ist,  gleicbeu   Werth  zuzuschrei- 
ben,  besonders  nenu  der  Ort,   nie  Apciirade,   unmittel- 
bar un  der  See  liegt.     Da  nun  dort  die  VerhttUniBSo  der 
Anuhl  folgende  sind; 


». 

NO. 

O. 

SO. 

S. 

sw. 

w. 

NW. 

6 

« 

12 

12 

12 

13 

21 

17 
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•o  •Mh  BMI  letclil,  d*£t  d«r  ak  O.  aBlKten«]«  IS^Iicbe 
See  HIB  J  (da  to  nDrdlicbem  Bfatm  «r  nocU  tnrrVIicfa  ist, 
aa  ■>(  <r  wobl  Mich  liier  hd  Sominn-  Elaitfiodca)  bSufi- 
ger  auf  «Qjliche  aU  auf  oOrdlkiie  Winde  nirleu,  nnd  Ja- 
ker  eine  iinrcfeltn^riige  Sclivi  anbunj;  erteogen  wird. 

Aof  «eiche  Art  aber  die  I^obacbbingeii  f^e^en  mich 
beoulit  eiad.  nill  ich  aa  drm  Dcifpicl  »Ibsl  zeigeu, 
■wcichr«  Hr.  Schouw  beFonders  tervorhrbl,  S.  54B. 

"NebtDen  wir  Jali  als  Reifte).  In  diesem  MoQat 
^mclah  die  Drplmng  des  'n'ipdes  44  Mal,  aUo  häufig 
ia  der  dem  Laufe  der  Sonne  enlgegengeselzlen  Bichlaog 
(55  mil  der  Snnne);  folj^Iicb  mfifEle,  nach  Dove's  Aii- 
sich,  eiilvieder  Apenrade  in  diesem  Moiial  in  dem  NO. 
Stioxae  geweseo  sejp,  ja  sugar  in  der  ö^ilichen  H^ilfte 
desselben,  oder  gleichuili^  mUfsIe  aa  allaiilischen  Meere 
ein  NO.  Strom  statt gefu» den  babeu,  denn  Dove  Eag(: 
»sollte  der  Füll  toikominen,  dafg  der  ^tord^trom  tic\i  so 
weil  aach  Westen  2ur  Seile  aoshrcilel.  dafs  der  Ileob- 
aclilUDgfiort  ieneeilfi  der  Miite  des  NordMioms  liegt,  so 
werden  die  Drehungen  des  Windes  !□  dem  dem  f^ewOhu» 
lieben  grade  entgegcngeselzfcn  Siniie  slalirindco.  Umge- 
kehrt tvird  man  aus  dem  continmrUchen  Durchgange  d£S 
Wttuics  durch  die  J17ndrose  Itn  Sinne  S.,  O.,  N.,  W,,, 
S.  flchlieUen  kOiinen,  daüs  T^osllicb  vom  Beobachluiigsort ' 
ein  Nordalrota  esiätirt.«  In  dieEein  Monat  find  aber  die 
VV'iDdvcrhältiiiese  iD  Apoiirade  in  Bezteliuog  auf  Aazahli. 

N.     KO.       (>.      so.       s.      sw.      \v.       NW. 
3        2        3        4        4         10        51         23 
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aho  ifil  kein  Nordstrom,  derselbe  kann  eben  so  wenig 
55  Mal  Üallirli  vom  Bcobarhluiigsnrle,  und  41  Mal  west- 
lich iiiiierbidb  ciues  Monatü  gclegea  liabeu,  also  ist  jeue 
KrUüruii^  iitiriclilii;  (S.  547}.« 

Dieses  Haisoniieinenl  ist  von  der  Art,  dafs  ich  mich 
wundem  niut's,  A»ii  es  in  ein  Handbuch  der  Meleurolo- 
gie  iieucrdJog«  aofgcoonuaeti  wgrdcn  ist.    Die  Atisicbt  der 
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I 
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1iWibadiri)n{;en  zei^l  ein  forlilfiaemdes  ScbwnnliCD  der 
Wiinirahiie  zwischen  SW.,  W.  und  NW.,  denn  uiilcr 
100  Beobachtungen  gfhiiren  dieri^n  M,  dem  N-,  NO.,  O. 
Dur  8.  Es  ist  aUo  von  keinem  eiiixigcn  contitiuiriichen 
Dnrfli^nnge  durch  die  %Yintlroge  diiu  Bede,  'vielmehr  di« 
£rscheintin^,  welche  ich  Bd.  XIV  S.  317  beflcbriebcn 
habe:  "dauernder  Kegen  Hl  nicht  ein  Ni«derach1a);,  eon- 
derri  die  liiiiiiige  Wjcdcrholtiug  dersfibeii  ErüclieiiiüDg, 
die  t^ich  in  liczii-hiiof;  ouf  die  Windfahne  daislellt  als 
eine  cunliniiirliclie  Abivecbscluiig  von  W.  und  SW.  in 
Beaifhung  auf  das  Itaromeier  aU  ein  fortnährcndcfi 
Schwatikcn.  lieitpiele  dafür  lindet  loaii  in  jedem  Beob- 
arhtnn,^sjaurn.il."  18  Itegenl^^c  kouiuien  vor,  diefs  Bei- 
spiel der  "ziirückE]>riu^eiideD  Wirbel"  knnn  also  aU  eine 
Jtesliiltgnn^  oieiner  Ansicht  angeführt  werden.  leb  giniibe 
daher,  dafs  irh  den  Voruurf,  den  Cinllurs  der  Luflslrlt- 
munden,  welche  die  verschiedene  Temperaliii-  des  Meeres 
und  Conlitienis  versnlafst,  auf  die  Winddrehiingen  in 
Europa  übersehen  zu  liaheu,  auf  eich  beruhen  UftseD  kann, 
wenn  ich  zei^e,  Ank  er  nicht  exislirt,  ich  h:ille  es  ;iber, 
wenn  man  Reüullatc  bchJiuplet  bat,  von  dt'ta-n  eigene  Unter»' 
siichung  «ptitcr  zeigt,  dafs  sie  irrig  eind,  dtcr:=  anzuführen 
für  billig.  Da  aber  in  einer  miler  der  Aulorlltif  einer  Affl- 
demie  erschii'nencn  Stiminlun^  wichtiger  Bcobachlun^eji 
auf  jene  Itemorkungen  ^e^en  mich  verniceon  Mtrd,  ohne 
irfcend  daron  zu  erinnera,  in  M'iefcm  die  Beobachluii);cu 
selbst  sie  niderlegon ,  so  habe  ich  die  Diecussiun  dersel- 
ben selbst  UbcruehmcD  müssen,  bcsünitcrs  desweji^eii,  tveii 
das,  was  nicht  verlhetdigt  wird,  als  aiif^t:f;>ebeQ  f;ilt.  Waii 
die  Hypothese  betrifft,  durch  wckhc  itb  die  Gcsatmnl- 
hcil  der  mclcorologischeu  Erscheinungen  abzuleüeii  euchle, 
SO  kaDU  diese  irrif*  teya.  IocbI  hat  Bie  sieh  bisher  inir 
bcatttligl,  in  wielein  aber  dits,  was  »h  Kampf  zweier 
StrOoie  SD  jedem  Orl  sich  daretollt,  eicb  nn  bcstiuimtcD 
als  GegeiiBOlz  iui  Millcl  tiuri,  kanu  nur  durch  IScubacli- 
tuugen,  die  ich  uiclit  besitze,  cnUcbiedca  werden.     Jjci 
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'Htm  dorch  arm  H«)bi»rfituii»cn  «rregton  Inleresse  für 
Problem   der   1'cmpcraltirvcTlbcilunt:   auf    der   Ubcrll 
der   Olle   hielt  icb   die  BrlaunlniAchmif;  dieser  I.'otv 
cliungcn   nicht    für  ^m  unntMliig,  deren  H»ul(al  mir 
tevii  scheint: 

da/i  die  ötslaÜ  der  hoihermea  mclü  oUeia 
Lufi Strömungen  bedingt  wird. 


1 


IV. 


a 


BetraciUtmgen  über  die  Temperatur  und  lÜ 

hygrometrischen  Zustand  der  Luft  in  einigk 

Theiten  ton  Asien;  \ 

pon  Aleseander  von  Humboldt.        1 

(£in«    >m    Mai    Jiti«  JiLr«*   vor    der    PariHr    Acadomie    falultd 
Vstlesun^,   cninrnnmcii   ><>*   •)(•    Win.  Vcrriitcti  ■•  eben  »tcl 
Denen  hragrn*n4  de  Giolngit  et  Jt  CümalolvgU  ariati^uet,  T< , 


yJa  die  fiCElalt  der  Länder,  die  UnetionliHten  des  B| 
(IciM,  die  nrtalrrc  Lagt  der  opaken  (coiitineiilnten)  M) 
der  iliirditiicltli^eu  und  flllssiL:«!!!  (pvln^iüclien)  Mn.«»«! 
die  KichUiii};  der  gnirson  Uer^s,v«<<'ine  und  Aas  durch  dl 
Wärme-Absorplioiisiind  -iLmiBsitiiisYertnOt'eiidcrKrdknitl 
beding!«  Vorwollcu  gewisser  Wiodc  bei  dem  j^eRciiwSi 
ligfii  Zuslaiide  unserer  KennliiisKc  »1«  die  Hau |>l Ursache 
der  Verschiedcnlicilen  der  K)im.i(e  angesehen  werden,  » 
können  nur  allgemeine  gco^rnpliijche  Ansichten  uns  bi 
der  Uatersuchtmg  über  die  Tempcrnlur  vou  Asien  leitet 
Die  Eclmelle  Zunahme  der  Strenge  der  Winter,  so  wi 
mitn  im  wcBllichcD  Europa  »uf  einem  Parnllclkreise  niie 
Osten  forlrtJckl,  hl  vor  langer  Zeil*)  durch  ein  fortschrei 
lendes  Ansteigen  des  llodeoe  zu  uiigeheureo  Iloclillncboi 
erkUirf  worden;  niait  hat  hier  eiuer  einzigen  K-ülleuTsacIn 
die  man  f&Ischlich  als  in  einer  uncnnefslichen  Ausdchiiua 

*)  yiaa    ivlic    dio  Meinungen    vo»  Gmelin,    6tralil  uiib  crg     na 

Mairan  iu  dm  -Tftnj,  i/c  tAcaii.  1765,/).  S5Ü. 
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TorhaniTi^ri  aniiabm,  das  ziige«chriebeD,  w»s  (;leid)ioiltg 
vou  mclirertn  Cwaclien  Iicntilirt,  hwomlpi«  «on  d«r 
gleidirämiigen  Atubrciltiog  <Ies  allen  C-onliaenlA,  von  ztl- 
Delimendcr  Enifermin^  ton  den  ue.etliclica  KUsteu,  d.  ti. 
voD  ciiieii]  im  Westen  liegenden  Bcrkcii,  als  dem  Ui'Iiill- 
Ur  einer  wcuig  virK-indcrlichea  Wann«,  endlich  von  den 
Westwinden,  rvt-lcbe  nord^TÜrts  des  Wendekreiu;!  vor- 
faerr^clieu,  und  für  das  ösilictte  Europa  und  für  ganz  Asien 
Landwinde  eiad.  (jcnnue  barometrische  Messun^eu  lia- 
ben  die  Ideen,  welche  uiiu  eich  über  die  Erhebung  des 
fiodcD8  in  diesen)  Theile  der  Welt  gebildet  balle,  (;!iu£- 
Uefa  uinge&tallel.  Der  LlUckci)  zwisulien  dem  echwarzea 
Meer  und  dem  fiitiiiäudisclien  Meerbusen  erreicht  bei 
Waldai  kaum  die  Hübe  von  170  Tuisen  tlbcr  dem  Mee- 
res^piej^el.  Die  Quellen  der  fVvlga,  elivai  tvcfllidi  vua 
dem  Oz^ro  Seliger*)  haben,  nach  einem  von  lim.  He  U 
Riersen**)  unternoninieDen  Slalions'JNivellement,  nicht 
140  Toisen  Meercsliülie.  Vor  Zeilen  hat  maa,  und  der 
AbbcCbappe  sogar  mit  einer  Gcwifsbeit  bis  nuf  2  Toi- 
«cn  ***).  die  Höhe  von  Moskau,  am  Spiegel  der  MoFkwa, 
zu  269  Tois.  angegeben;  allein  die  Erhebung  diese«  Ort«, 
der  znisctieu  der  oberen  Wolga  und  dem  Hecken  der 
Oka  liegt,  folglich  an  der  Südseite  des  Abbiuiges,  der 
Btcb  von  dem  Waldaiscbcn  Kücken  gegen  das  echnarza 
und  kaspiscüe  Meer  niedersenkt,  beträft  nur  76  Tuisen. 
Kasan,  -no  die  Wolga  f.ist  die  Hülfle  ihres  Weges  zu- 


*)  Niclit  ani  di<iem  See,  vou  dem  der  Seli*<haroftka  Rclia  »»*- 
dicUi,  (ondfrD  der  kleine  See  Pitrehe  MI  ei|  «u*  den  di«  tn«'- 
jeillljjiclii  Wulga  enlj[iriiJ(;l. 

**)  lIindirliriftlirlH«  MiitliciEong  dii'acs  iungi'n  Geklirlin,  der  mich, 
gcnjt'iiiichnlilicli  nÜL  «cini^ni  Fr«uiii3,  lim.  Iloriiuann  (Gcognu- 
tlen  Ulf  dvr  Ivlr.ten  Wdirpiic  des  Kapit.iin  Koliet)»«}  im  >riil- 
lirlifD  Oral,   und   von   Sliiluuil  nai^ti  Ornnburg   und   *<■  der  Slcin- 

fiUgnibe  (llrikap  Sachiicliia)  in  der  Kirgiteoiieppe  bcgtuIiEi  Ij.ii. 

••')  Cbajipe.  f'oyagn  m  Siberie.  T.  II.  p.  48»  e/  5(12.  Journ. 
de  Phy*.  T.  XXXIX,  f.  40, 
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r(lc1[ß«lr^t,  Tte^t  nnr  45  Toisen  (ibrr  dem  Ocean  (nichl 
Ober  dem  kaspscheii  Meer),  wenn  man  mit  Ilrii.  Arago 
den  minieren  Barometerstand  am  Meere  nuf  0"  redudrt, 
tu  76ü",85  BiiDimml"). 

Die  gcrii>i;c  Ilolie,  EU  welcfaer  sich  die  contiticnrRleQ 
Mwsm  itu  dslllcbeu  Europa  erlieben,  iel  sebr  bcochlena* 
werth,  wenn  tnun  diefs  PhSiuumen  unler  dem  Ue^ichts- 
ponkl  des  injllleren  heliefs  der  CoiitiDonlc  betrachtet,  uod 
d«bei  absteht  virn  iletei  partiellen  und  ueucrcn  PhänomeD 
der  BergkellCD  so  wie  der  Ertlichen  AufbUhuiigeu,  wel- 
*--he  der  Budeu  voo  Ebenen  znweilea  in  der  Nachbarw 
srhafi  vou  Gebirgen  zeigt.  ßfoscait  und  Kasan,  wo 
dir  IIH.  Perevostecbetoff,  Sinionoff  und  Lobst- 
echovvsky  eine  so  grofse  Anzahl  vortretriicber  Barouie- 
terbcobnchttingeii  mit  unter  eicb  und  mit  den  Forlin'- 
sclten  Biirometern  der  Pariser  Sternwarte  verglicheneu  la- 
tlrLtriicnlfii  Rugcstellt  liiibeu,  liegen  mitten  in  einem  ud- 
geheuren  Gebiete  von  Terliihr-  und  zum  Theil  Secundlir- 
Formaltotien,  melir  dU  230  bis  2öü  Lieues  (25  auf  «i- 
Dcn  Grad  des  Aequnfore)  eotferut  vom  Kaepiscben,  Asow- 
sehen  und  Finuländischcn  Meere.  Eine  eben  so  sctiiva- 
che  Cpiivexiliil  der  Oberfläche  findet  sich  im  minieren 
Theil  von  Polen,  wo,  nach  Uru.  Eichwald**),  die 
Meierei  iißlin,  bei  I'iusk,  nur  68  Toisen.  und  das  Pla- 
lenu  von  Ogni^ua  nur  147  Toisen  erhüben  ist,  was  den 
Höhea  von  Moecau  und  dem  WaldaiscLco  RückeD  col* 
ü[>richt. 

.Die  baltischen  und  ea  nnalischcti  Ebenen  des  öslli- 
chen  Europa's  werden  von  den  eibirischea  des  nordwest- 
lichen .<\£icns  durch  die  Ural-Ketle  getrennt,  welche  zwi- 

* )  Man   artic  niainc  lic/aliun   hist.    T.  llt,  p.  311  und  356.      (Auch 

dim  Ann.  BJ.  Xl[.  (Ml)  S.  3äU.} 

**)  NntarhiitorUcliB  Skime  von  Lilliauen,  Volbjnicn  luid  Potlntien, 
IS'IO,  S,  lOf!  unil  155  In  V'illi^nicn  liegt  dii;  V\'ii)cri(:hi:i<jc 
auf  «Iura  Pl.iteiiM  v(iD  Aivratynt ,  auf  dum  der  Bug  UDt.prin|l 
<A.  ».  ü.  S.  72.)  -rt 
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idiea  iea  Breiti^  54"  nnd  67".  vom  Ircmcl  nnd  Gro- 
Cmq  Tagaoai  bU  zum  Koadjacouski  Kaineu  und  lum  Hu« 
ralUlkreis  von  Ohdovsk,  Gipfel  von  ti  bis  HUV  Toiscu 
llab«  darbietet ,  und  nelclte,  nae  ibren  Kamia  betriff^ 
den  neaig  «rbabciicn  Kollcii  der  Vogesen,  des  Jura,  der 
Caies  und  der  gold*  und  plaliiiruhreDdeu  Cardif/era  toa 
Viliarica  lu  ÜrasJlien  ver^lcicbbar  ist.  l>cr  Ural  enegt 
unsere  Auriuerk&nnibeil  <ltir<:h  seine  AusdeltnuDf;  uiiil  die 
£«fl2iDdigkeit  Eciner  Richlniig,  tuid  Usl-UrI  auF  dem 
Itibmus  der  Trucbiiiou«ii,  ztvi&chea  dem  Casfiiiclieu  und 
AralSee,  bis  jenseits  des  l'olarKrmes,  no,  üatlicb  vom 
Obi,  Hr.  Adolph  Eniiaii  eiitij^e  Spilzeu  loii  inetir  als 
660  Toisen  Höhe  gemessen  bat.  In  dem  initiieren  Tlieile, 
unter  56"  49',  etwas  «esllicb  \oo  JekiUerincnbutg,  bie- 
tet dicäer  Gürtel  (Pojras)  oder  dit^c  t'elfinAnd,  in  d«r 
Furmalioneii  von  GrÜDslein,  SerpeDliii  und  Talktrclilcfer 
Turwallen,  Pliase  dar,  dcreu  MccrtishÖiie  kaum  die  von 
Genf  und  KegcDsburg  Eiberslfigl. 

Vou  den  Heiden  des  iiürdlicben  Brabauts  kann  inao 
80  Lilugengrade  ostuärls,  bis  zu  den  Sieppea  am  West- 
abh.iQge  des  Altai  und  bis  zur  cLinesischcn  Uzungarci,  ivan- 
dcii),  ohne  eine  iläbe  von  12140  bis  I-iDII  F.  aiizutiefrBU. 
Ich  chiirakLcriaire  hifir  die  (JestaltUDg  des  Itodeus  vou 
Europa  und  Asien  in  einer  centralen  Zone  (im  Innern 
des  alten  ConlincutsJ,  deren  Endpunkte,  Breda  und  Sc- 
inipaUtiask,  wo  der  diiucsische  Posleu  Cbuuimailäcbu, 
zniEcJien  äl"  35'  und  -18"  57'  liegen,  und  wclclii;  fast 
dreimal  so  lau^  wie  der  Latif  des  Amazonenllusse»  durcli 
die  Ebenen  deä  mitllerei)  Amerika'».  Denkt  man  sieb 
einen  Weg  von  den  Itiabanter  Heiden  zu  den  Asiali^cbeu 
Steppen  durch  liulie  itr;;itea,  ^vic  HO"  und  (i5",  so  rrürde 
man  zusainuicnbauf^cndü  Ebenen  auf  eine  Erslrtckung,  die 
fast  dem  balbeu  Umfang  der  Erde  gleich  iitl,-  autierfcn. 

Es  ist  also  nicbl  die  Erhebung  des  Itodens,  welche, 
beim  Fortrücken  im  luiCllcreu  Europa  gegen  Osten,  die 
llerabbieguiig    der    isollicrmiächcu   Linien,    die   Abiiubuio 
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der  mittleren  Jahres-Tempcnilur,  vcranlarsf.  Ere(«nnt 
über  die  geringe  Höhe  de§  Laudcs  "in  ToboUk,  210 
Licues  vom  Eismeere  entferat,  widerseltte  lich  der  Abt 
<:happo  ecil  dem  Jahr  ITÜS  2uersl  mit  Nachdruck  dem 
Volkeglauben  von  dieser  ErhcbuDg*).  Ungeachlet  der 
gerillgelt  Duineriflcben  (icitauigkeit  ^  seiner  In  Foroi  voa 
Lnadscbaften  heraus^egebeiieu  l'rofile,  bleibt  deamocli  die- 
sem (lelebrlen,  deGsen  Beobachlungen  ich  in  Mexico  iio<t 
Sibirien  hübe  wiederholen  köiiiieD,  das  unbeRlreilbare 
Verdicust,  eiDgc$ebea  zu  Laben,  dafs  zwischen  &?"  und 
SH"  Breite  unJ  bis  66*»  Länge  die  VVintcrki'iUe  des  nUrd- 
lichen  Asiens  Dicht  die  Erbebuug  des  Bodens  zur  Haupl- 
urMclic  babe. 

Au  deo  Cränxei)  der  cbioesischeti  Dzunoarei  und 
obercD  Irt^scl),  in  den  Ebenen,  die  mit  denen  des  DzaU 
tang'See  in  Gemeinschaft  eteheu,  unter  der  Breite  19", 
und  Iß"?  östlicher  als  Tobulsli,  sind  seit  wenigen  Jah- 
ren Bargmetcriiicsaungeti  mit  Genauigkeit  aDgestellt.  Das 
Mittel  der  lieoliachlunf^en,  welche  die  HH.  Ledcbonr, 
Bunge,  Hanatcen  •**),  Gustav  Rose  und  ich  in 
verschiedenen  Jahreszeiten  angcsteül  haben,  giebt  diesem 
Landetnch  und  einem  großen  Tbeil  der  KirgiseuatC)ipB 
kaum  eine  HUlie  von  200  bis  '2üOTuiseu  über  dem  Meeren 

Die    Lage    der   vcrscbredeneu  Bergsystome  (ziisain- 

')  ^«yw  "»  Siöerid,  T.  £  p.  X.  u.  MO;  T.  II  p.  467  u.  589. 

"J  Cha[i|)C  tinl  ilir  Reaullatt  lemcr  Ilaramclrtlieubnihliinscri  von 
w«Digi,'ii  Talen  durtli  vigc  IIjpulli«ten  iili«r  itn  Lauf  der  Plüiie, 
die,  iiacti  iliin,  cnlvcdcr  4  Fuli  7  Zotl  »der  1  l'uU  7  Zoll  Cilt 
luf  2000  Tiiiien  Länge  Imbiiil,  nndirtFirl.  Mlllel  der  walir- 
(vlieioliclicn  OrüiiiinLIcn  $irail  ntt  Rriiilutc  der  Aleiiungcii  Pn- 
Itgt^ben.  So  tinl  drr  Ulaiiane- Svc,  n.ich  Cltappr,  ein«  Meft- 
vejIj^^Hc    von    413    To-ii«n,    weil    icine    Höhtj    viiiwedcr  &£,Q  oder 

2ül  Tuiimi  xyD  mur).     (A.  ■.  O.  T.  I  p.  103  ODiJ  lOä;   T.  It 
■g.  574  uad  594.) 

*"*)  Lcdebour  und  Bunge,  liciie   nacEi    äaa   Atlsi ,  Th,   1   S,  402 

Itii  410.     Uaiisieeu    tu  ächuiaaclier'*  Aiiron.  >jicbr.  1^30i 
No.  183  5.  394. 
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inMjfclns«iJ«r  Kelten  wie  isolirtcr  oder  sporadiacher  Gi^T] 
pcu)  iiBcl  [las  Vei'LäI(Di(s  dieecr  Sj&leme  zu  mctir  oder 
weniger  erhobeneti  Flacbcti  Übeu  einen  grotsen  Kiiilluri 
aas  auf  die  Verlhcüung  der  Temperaluren  und  auf  deren 
Meii°uiig  vonnü^c  almo»|>bari:>ch(.'r  ätrömc.  £»  wäre  för 
die  Klimalolo^i«  bOcIi&l  üiteres&ant,  den  Flüdiuurauui  d«r 
gebirgigen  und  der  ebenen  Tbeile  von  Aüicii,  wenn  auch 
nnr  »nnUhcrnd,  zu  kennen;  alldu  BerechnungeD  der  .\rt 
Eind  biB  jclxl  nucli  wenig  erörtert  und  sebr  inangelliart. 
Für  Südamerika,  über  nelclies  icb  Iiinreichend  genaue  An- 
gabeu  besitze,  tiride  ich  das  Verhülttiirs  der  j^eliir^igeu  Re- 
gionen zu  der  den  Ebenen  gleicb  1:4,  und  ia  diesem 
ungeheuren  Ttieil  des  neuen  Conlinenls  uiuiint  die  Andeft« 
Kcllc,  die  wie  aus  einer  nur  scbinalen  Spalte  entporgc- 
eticgen  iet,  ungeachtet  ihrer  Lituge  von  1280  See-Lieuea, 
luuni  einen  so  grofgeu  FUicbeuraum  ein  vrie  dio  wenig 
erhabenen  Gruppen  oder  Masscu  von  Parinie  «der  Bra- 
silien *}.  lu  äüdauierika,  wie  in  Asien  und  Europa,  Ijiurt 
der  blich^te  Kauiui  (der  Andes,  dea  Himalaja  und  der 
Alpen)  keineswegs  in  der  Milte,  sondern  dea  Kückens 
mehr  von  der  Seile  eulTernt,  an  welcher  sich  die  groEEea 
Ebenen  aiiedelnieit  **). 

Die  niederen  Kegionen  im  fiordeu  des  allen  Conli< 
Denis,  von  der  Scbeldc  bis  ziiia  Jcniset,  Kegionen,  derea 
miniere  Hübe  nicLl  40  bis  50  Toiseo  übcri^lei^l,  Ktflieu 
iQdlicb  ron  der  Breite  51'^  1.  in  der  Parallele  von  Oren- 
buf^  und  Snralow,  in  Verbindung  mit  der  grofgen  Cun- 
cavilül  oder  Senkung  des  Kudens  im  Westen  Asiens  um 
den  Ural  und  das  Ka£pi£.che  Meer,  einem  Phänomene, 
das  man  an  mehreren  Puokfen  im  Innern  der  Continente 
wiederholt  linden  würde,  wenn  man  von  dem  Boden  der 
Becken  aus  krjstiilliniächen  oder  Gcciindüreu  Felearlea 
die  lerliriren  Bedeckungen  oder  aufgeschwemmleu  Abla- 


*)  Maa  lehe  mciae  Reiil.  hitt.  T.  JU  p,  243. 
**)  ELcndwell**!  p.  232.  234. 
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Remagen  aboebmen  koonle      WestUdi  von  T*r»t  neigen 

die  i-hcuta  Je«  sCiJIicIien  ßDfsJaadB,  Lu  alten  Kapt- 
admk,  gegea  den  Keasel  des  laKpi^ieo  Meeres,  and 
.|>jl(Ieu  \m\^i  dem  Jaik.  zni»£beii  Urakk  und  Gariff,  wie 
läng*  du  Wolga,  xniitcli4>ii  Sarcpla  und  Aslrachan,  den 
llj}fdlicl>ea  Ablung  dfi^elbeo.  ha  Kücken  des  auf  ua- 
scrn  Karlen  tu  *ef»nrreii  geieicliueieti  Obtschei  Syrt 
unlcrbricbl  dic&c  Verbinduni;  zniccheu  dem  Ikckcn  dea 
Kat'pbclien  Meeres  uud  dca  Ebeoea  vou  Sünhü-sk  nur 
aof  cioe  {^eriiißc  Strecke.  Er  lüst  sich  südlicl)  votu  Berge 
Irefiiel  «oid  Ural  ab,  da  wo  bei  ßeiorezk  die  Belaja 
(Mcbciillufa  der  Ksina)  die  Kette  durchbrichL  Oeellidi 
von  Ural  oder  vielmcbr  eeioeni  <>$llicbsten  Gliede,  liinen- 
Geblr^e,  Djambu  Karagtü  und  Kara  Edi'r  Tau  ge~ 
uaoDt,  nelgou  die  groUeu  «ibiriGcheu  Steppea,  der  'J'obol 
und  dea  Iscläm,  ebeurulls  io  sfldlicher  KicbtuDg  (wie  die 
uugelieure  K(rj^KDä(e)i^c,  liiu^  den  Flüssen  Turgay  und 
Sitrasa,  in  «.üliclier  lUditung)  gegen  die  Krater-Lander 
des  Aral  und  des  Siliuns.  Diese  Üinseukung  des  Bo- 
deu6,  Fülgc  des  iier-sletis  und  Eitiiiukous  eiiica  Gewül- 
bcB  *)  (wiibmcbduticti  vtir  der  Hebuug  der  großen  Iterg- 
e^elctno  uud  g,leiclizei(if!;  mit  dem  Aufscbv^ellcn  der  gro- 
llen Platcaux)  verlängert  xvrisclieu  45"  uud  Gs**  Lauge 
die  bL-lj;igcbei),  «ünnati^cliea  und  sibirischeu  tbeneu  bis 
KUDi  Tiirse  der  Hiudu-  Kho  *•)  und  der  Berggriippe  des 
oberen  üxuk,  wiilireiiH  sie  Üstlicher  sclion  südlicli  -von 
der  Parallele  5ä"  dtirdi  den  Altai  und  den  TüUgnu  be- 
kränzt wenUn.  Die  Niederung  ui»  dns  Kaspisclie  Meer, 
dcu  Ami  iiriil  von  Muvcraluahar  ist  rticht  so  beträcbllicb 
(ibr  Bodüi)  tti'gl  nur  zwei  bis  dreibuiidcrl  Fufs  uulrrdein 
Meeresspiegel,  und  fünf  bis  tücch^liuudcrt  Fufs  unter  dou 
Kbeueu  von  Kasan  und  'I'obolsk),  als  ddfs  Bie,  verniüge 

der 

*)    Siiil.r    lim    Alihniirlluiig    du    Verr«i>ci'*:     Utbet     die    DirghclUn 

itiui   t'iilcaiir  vait   ftuter ■  Asien ,   iu  ditii  Ann,  Kil.  XVIII  (9*1) 

••)   Wcttlkli-cr  h'urlaiiU  ilc»  IliniaUj'ii    der  ia  der  Pravini  IUjmii* 
dlrjin  die  hiitlvn  den  Kaipürlieu  Mi:er<:i   errtriclil. 


1 


l 


der  Scokang  allcia,  mcrlLlicb  nuf  Emiedi^iing  der  miU- 
lercn  Temperatur  cian-irkca  kOnalCD;  alteia  ilire  elgeu- 
lliQnilicbe  l!c(;r'iiiitini;  f^icbt  Jlir,  im  Sitdci]  des  Aral- 
e«cä  titid  der  W'Üvla  Kizil-kum,  ein  Klittia>  das  dem  d«r 
benacbbarleii  Gegenden  nicLl  Jihnlicb  iai.  Vou  inaiiuig. 
fälliger  Form  und,  z^iischea  deo  Fitiseeo  Ja.\arles  uud 
Oxus,  in  mehrere  fi.issins  gclfaeill,  bielcl  der  Buden  die- 
ser Irocken  gebliebenen  iLiuaenknng  des  Continenls  tcit 
deii  Ülte&teQ  Völker» aiidcrungeii  einen  sehr  inerknünli- 
gcD  uud  individuellen  pDlitiscIieu  Clianktcr  dar.  liier 
und  am  Südabliange  des  Keseelä  biilien  sich  iin.tl}Lün°ig| 
■dt  mbchle  sagen  Mcrcol^'p,  Jahrbunderte  lang  (wi«  ohfr^' 
mals  in  Deulsclil-ind,  um  Ende  des  Mill(;lall«n>)  eine  grofse 
Anzftbl  kteinrr  Cei^cUscIiarieu  crhnitcii,  ^ie  go^eiiwürlig 
ouler  den  Namen  der  Staaleu  von  Kliivn,  Itokbara  imd 
Samerkaud,  von  Tschersaver»,  Kokan  und  Tasdikeud  bc- 
kanut  EJnd. 

Ocüllich  vom  Meridian  des  Itelur,  z^vigclicn  dem  Al- 
tai und  dur  Ilimnlaya-KeUc,  giebl  es  kein  Ceiitrulpla- 
Uaa  der  Tarltirei  vou  dtr  Grüfse  NeuhoIInnds.  Die 
TOI)  den  Geoi;rii|ibcn  und  Hislurikem  des  vori^eu  Jahr- 
huudt'rls  aur^esCcIke  CoDlinuilllt  und  ülte  Civiltsalioo  die- 
ses IMaleatis  udi^sen  f^Ieiclirallä  in  Zivcifel  gezogen  »er- 
dcu.  In  der  Sprache  der  vrisseEmcIiaftlicIjen  (>eoIogie  las- 
MO  üieh,  nnch  einem  gcnixseo  Höbonutanriielab,  verschie- 
dene Oi-tlnunqen  von  (loche beizen  «iinctiuini  'J.  Die  lloch- 
cbeuc  vöu  Schivflbcu  bal  lÖO  Twisen,  die  tou  Bayern 
oder  der  Sch^veiE,  zwUchca  den  Alpen  und  dem  Jura, 
bat  261)  bis  270  Toiscn,  die  von  Spanien  350  Toisen, 
die  von  IVIvsore  3Sü  bis  420  Tuisen,  die  von  Persien, 
Mexico,  liogola,  Quito  und  Caxaniarca,  vom  Autieana 
oud  vom  Tilicaca  Li'bcu  rcspcctivc  eine  Meercshöho  von 
65«,  1168.  1370,  1490,  20OO  und  2100  ToiÄen. 

In  der  geuoi'inen  Sprache  wird  das  Worl  Plateau 
(jiable-landi  Tafelland)  nur  auf  die  AoscIivrelluDgeu  des 
•>  IhlDi.  hilf.  T.  Ilt  p.  2ÜÖ.  Noic  7. 
Ai>n<k1.J.PI,;.'>k.Bd.99.Si.l.J.  1831.51.9.  6 
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BoJcnf,  die  merklich  TMcMecbicrod  auf  das  Klima  ein- 
wirk«ii,  aDgennndl,  folglich  auf  flohen  libL-r  3  bis  400 
Toiftf-n,  tmd  Kenn  Slralilenbvrg  sagt,  dats  die  Ebe- 

.Dcn  Sibiriens  jcDsrils  des  Urals,  den  it  das  Hiphuische 
Gebirge  iiuiiiit,  sie!»  "tu  ricii  Eb^neu  Eiimpus  ^cihüilca 
wie  ein  Tisch  zti  dem  Brctic,  .i(i[  das  derselbe  gestellt 
isl,"  so  ba[  er  nahrscheitilirb  nit!it  geabnet,  dah  die  Cea- 
Iral'EbeDen  der  chiucsiscbeti  Dziin^nrei  kaum  die  Hübe 
des  Dodcoeces  'idcr  der  Sladi  Aliiuclii-a  besitzen.  Die 
Ebenen  im  Nurdcn  des  Dz<ti!aii^  Sees,  in  denen  ich  mickj 
vor  zwei  Jabrcn  befand,  bangen,  indem  »\e  dvn  Tarba* 
gatai  um;;cben,  mit  denen  der  ProvinK  Iti,  der  Seen  Aljik- 
lugul  Mud  linlkasch  und  der  Ofcr  des  Techiii  zn^uRi- 
mifii.  In  dem  anf  der  Westseilc  durcb  das  Oucrjuch  Uo- 
lor  f;CHcbluKEeiie  Ibet^in  zwischen  deu)  Mnz-Ia°;h  (dem 
Himwel^gebirge)  und  dt'iu  Kiieuliiu  (der  nüidtichrn  Kelle 
TUD  Tübel).  crg'tcbt  sieb  die  geringe  Erbebtmg  der  l'la- 
toan»  auf  grolse  Sirecken  aus  dein  Vetgictdt  der  Breiten 
und  der  Cullnr  gcnvisGer  PQnuzen.  Zn  Kasehgnr.  Kho- 
ten,  Aki-u  nud  kulsche,  in  der  Breite  von  Sardinien,  baut 
mun  ßikuiimallc;  in  den  Ebenen  von  Kholen,  unter  ei- 
ner iiiclil  §(ldlklieren  Ureitc  als  der  von  Sicilien,  erfreut 
man  sich  eines  nngeineiii  milden  Klima'tt,  und  es  wird 
dascibjil  eine  erslaunlicbo  Meii^v  von  Seideuwürmeni  ge- 
zogen. ^'ü^dlicbe^,  zu  Jerknnd,  Haiui,  Kbarn^cljar  und 
KulKtbe,  ist  eeit  ttcm  grausten  Allertkum  der  Wetii-  und 
Granaten -Bau  beiübiiit. 

Die  Abdachung  des  Bodens  in  diesem  gesclJos- 
eenen  Bcckcu  etehl,  inerk^TÜrdig  genug,  in  »mgckchrler 
Ridiliing  zu  der  dcR  offenen  Ueckr iis  der  Provinz  lli  oder 
des  TfiianschuU' Pelu.  Setbsl  itslIicFi  %on  Tangiil  scheint 
die  Hochebene  (oder  steinige  Wiigie)  Kobi  eine  Fnrche 
und  eine  betr.'icbiliche  I*iiedcriing  darzubieten;  denn,  nach 
Klaprolb,  berichten  alle  cbincsische  Sagen,  dats  der 
Tarim,  der  sieb   gegenwärtig  in    dem   See   Lop   verliert, 

'  cLcuiaU  durch  dicsco  See   Üofs   und  eich  io  den  Gelben 
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Flajs  eifob,  ein  PhtiDomoi),  welches  <lJe  Bi[<Iuiig  einer 
M'iiffieniclieide  Jurcb  fuitvi.'ihreiiJe  Aii^-liMeuiDiiiii^ca  cr- 
treist,  und  wclcbos  sich  andern  Kr)i<!liL>inuiigcn  der  vcF' 
gleichenden  Ilydrograpfde  anreiht,  welche  ich  in  der 
hislorijclicn  Relalioii  lueiuer  BcUe  nach  den  Acijnino- 
xial  -  Regionen  des  neuen  Coulineuls  aus  einander  gcsctzl 
faabe«> 

Ans  der  flesammlheit  dieser  Befrachtungen  (Ibcr  die 
Geslalluni;  des  Bodcna  von  Aficu  crgicbt  sicli,  AaU  der 
innere  Tbci),  zwischen  den  Hreilcn  30"  und  l>l>",  und 
zwischen  den  Mt-ridiuiipii  des  Itetiir  oder  von  (Kaschmir 
ond  des  Baikal-See  oiler  der  grofscn  IteiiKung  des  Gel- 
ben Flusses,  ein  Gebiet  von  sehr  vcrscIiieJeoiirti^eui  Ni- 
veau ist,  das  gTofae  Landslreckcti  darbietet,  deren  Krbc- 
biing,  wie  die  der  l'latcaux  von  Bayern,  Spanien  nnd 
Mjsnrc.  den  Hochebenen  niederer  Ordiiuii"  Bngehürt.  Es 
sieht  XU  vennulben,  daTs  euklie  AuJltlüliuiigcu  des  Bu- 
ilcns,  wie  die  der  Hochebenen  von  Quito  iiud  vorn  Tili- 
MCa  (1500  bis  21)UU  'l'oisen),  haupIflUdilich  nnr  ZMJschca 
der  Bifnrcjttion  der  Hindu  -  Rhu  -  Kelle,  deren  Zviti%o 
anter  den  Namen  Uimataya  und  Kuailua  bekunul  sind, 
folglich  in  den  Lämlurn  Ladak,  Tilbel  und  Katichi,  so 
wie  io  den)  (i<:^birßSiknoleu  um  den  hluiJihu-Noor  und  in 
der  VV'üBle  Kobi,  nordwestlich  vom  J/tschan,  angelrorfoii 
norden. 

Wir  Eehen  also,  vkie  Asien,  indem  es  durcb  Berg- 
kelteu  verschiedener  Richtung  nnd  verschiedenen  Alter« 
in  Becken  gelhcilt  ist,  der  Eniriiltung  des  orgnuiäcbcQ 
Lebens  nnd  der  Gründung  inenschliclier  GescIlEcbafiea, 
von  Jägern  (Sibiriern),  von  Hirten  (Kirgisen  und  Kal- 
mrickcn),  von  ActicEbauern  (Chinesen)  oder  Möncbca 
(l'iibetBnern),  eine  Mamiigfalligkeit  von  Ebenen,  'l'erras- 
Bcn  nnd  HocIiKrüinäen  {Uaut-Joads)  iin  Luftoccan  dar- 
bietet, welche  die  Tempera iiiren  und  dig  Kliniate  auf  «ine 
erslanutiebe  Weise  abändert.  Eine  traurige  Kiurürniigkeil 
•)  T.  11  p.  7i.  und  625. 
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herrscht  in  den  Steppen  von  den  Ufern  des  Sihun  (Jaxir^ 

les)  und  der  klciiieri-u  Bergkelle  AUlnn  bis  zur»  Eis- 
meer; allein  jenseüs  des  Jcnisei,  fistüch  vom  Meridian 
Tui)  Sayau&k.  und  des  Baikal-Sccs,  niminl  selbst  ^birien 
eüieu  gebirgigeu  Ctiaiakicr  au. 

Genaue  Keuulnifs  der  Uacbenlicilcn  der  Oberdüche 
eines  Continents  ist  die  erste  Gniudlage  der  fklimalolo- 
pe.  Oiiue  diese  hjpsoiiietfische  Keiinluifs  wird  maa  der 
Erhebung  des  Bodens  zuscbreibcii ,  was  Wirkung;  ande- 
ler  Ursachen  ist,  die  in  unteren  Begiunen  (»iif  einer 
Oberfläche,  die  gleiche  Krümmiing  mit  dem  M(!erei)«pie- 
gel  bat)  auf  die  Beugung  der  iiinibeniiiscbvn  Liiiic-ii  eia- 
nirkeu.  Wenn  nnu  jcuseils  der  Breite  46"  oder  50** 
vom  nurdüBlIichcu  Europa  xiim  nflidlichen  Asien  (ibei^ 
gebt,  bo  Ihidel  mau  zujjleich  eine  Abiialmie  der  miltlerea 
Jahres-Temperahir  und  eine  niigicichere  Verlhoiluug  die- 
ser TcDiperalur  unter  die  verschiedenen  Jahrcszcilen.  letz- 
tere in  Fu!ge  der  coaliüeulalcu  Gestalt  tod  Asien  (grofse 
nur  wenig  ausgoAcliweiric  Massen)  und  dessen  beeond«- 
ror  Lage  gegen  den  Acquiilor  und  das  Polareis,  so  wie 
des  EitiUusses  der  Westwinde.  In  der  eben  angedeiite- 
ICD  Beziehung  bieten  Aden  und  Europa  folgende  GegOQ- 
sHtze  dar. 

Europa  mit  vielfach  gckrüminleD  Umriseen,  anlcrbro- 
cbeu  von  Meerbusen  und  Mceresarincn,  hie  und  da  zusain- 
mcflgcschniirt,  gewiss erniafsen  gegliedert,  bildet  den  wealü- 
cbeo  Thcil  dca  altcu  Couttucnte.  Es  ist  mir  ein  halbinsel- 
förniiger  Fortsalz  von  Asien,  wie  es  die  Bretagne  mit  ihren 
mUdea  Winlcru  und  kühlen  Sommern  von  Frankreich, 
iit.  Europa  einpfiiugt  als  vorherrschende  Winde  die 
Westwinde,  welche  für  dio  weslllchen  und  in  der  Mitte 
Uegenden  Tbeilc  Meerwinde  sind,  und  welche  in  Bertib- 
rung  standen  mit  einer  Wnsscrmasse,  deren  Temperatur 
au  der  OberQücbc  selbst  im  Jaunai'  (und  45"  hh  bO" 
Hreilc)  nicht  uuter  10",7  und  9"  C.  sinkt.  Europa  ge- 
niclst  den  nohllhätigeu  Einllufs  einer  zwischen  den  Me- 
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^  ricIianeQ  voo  Lissabon  nnd  Kasan  liescDden  brriien  iro- 
B  piscben  Landione  (der  von  Afrika  oud  Arabien),  die  sieb 
~  durch  die  tliglicho  Irradtalion  gaoz  anders  nn  ihrer  Ober- 

IÜäcfae   erwärmt   als   eine   (ropiscLe   Meerei^zon«,  tiiid  die, 
vertuögfl  der  aursleii^cndcu  LtifUtrüme,  heirse  LuftiHaescu 
auf  die  niclir  dem  Pole  zulief^cuden  Länder  ansgieful.    An^ 
dcre   bi.ilier  noch   nicht  binl^uglich   gew(irdif;le  V'orllx^de 
fi'ir   Europa,   wenn   luaii   es   in  Reiner  allgemciuen  l^onfi- 
giiration  als  vvesllicber  üalbiu^eirunniger  Forlsalz  von  Asien 
^m  belraclilet,  eiad:  seine  gerin^^cre  und  ungleiche  (.unlinen* 
H  lal-£nlv\icktuDg  ^%ea  Norden,   eeine  echicfe  fonn,  und 
»oe  Richtung  von  Südwest  nach  Nordost.     Fast  iui  gan-. 
zeo  ersten  wesilicht-D  Drillel  Eeiiier  Ltinge  gebt  der  ron< 
liiieulale  Tlicil  von  üuropa  nicht  über  die  Iliette  52" 
bioaos.      Das   nitltlcre  Drittel,  vert;rOtserl  durcb  Skandi- 
navien, nird  vom  Polarkreis  durch^hnilted.     In  dem  Osl- 
lidielen  Drittel,  östlich  vom  Meridian  von  St.  Celersburg 
vro   dag  brciler  gewordene  Conlinent  alle  Charaktere  ei* 
ncs  asialischeti  Klima 'a  »Duimini,  etreift  der  Polurkreis  nur 
die   uürdliclio   kOsIc;  alleiu   diese   Küsle  wird  <ron  einer 
Zone  des  Etameerii  bespült,  deren  WiDlerteoi|)eratur  gar 
Lselir  verBclieden  ist  von  der,  welche  dasselbe  Mcerwest- 
Fjicb  vom  Mordcap  darbietet.      Die  Bichiung  des  grofecn 
Mecrllialf^s,    welches    Europa     vou    Amerilia    Ireiiul ,    lUiJ 
,das  Dasein  jenes  Stromes  von    heiLsetu  Wasser  (.Gtt//- 
streatn),  «elrher  das£elbe  aufarios  von  SSW.  uacli  WISO., 

IBpüter  von  W.  nach  O.  diircbselzt  und  läu^s  der  Küste 
TOU  Nor>teßeii  hiiiliiuft,  wirken  uiSchlig  auf  diu  (jriiiii:cn 
des  Polarcieee,  auf  die  Uoirisee  dieser  Wand  gefromcn 
WasfiCtä,  welche  zwischen  Ost^Grönland,  der  Uäreiiiiisel 
tind  dein  Nordcmk  der  skandinaviecheu  Hatbiusel  deu 
Ilu9fiigen  Wässern  einen  Ungeheuern  Golf  darbielel.  Eu- 
ropa geiiiclbl  aUo  den  Vorlheil,  diesem  Golfe  gegenüber  zu 
:  _   liegen,  folglich  von  dem  (iiirlel  dos  l'olareises  durch  ein 

tuffcues  Meer  gelrennt  zu  seya.     im  Wiulcr  echreitet  die- 
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HaoduDg  der    Lcoa   und   bis  oabe  zun  Ardiipel  voo 
Nc«i-SibrrieD.      Im   Sommer  xicbt    er  ridi  im  Meridiao 
if.i  Norrfcap  and  ircsrltrbfr,  zmschen  Spilt  b«rg«n  und 
)ü(-(irJ)tilnnd,   bis  zur  Bteile  80"  iiud   bl"  gegen    Nor- 
den   lurßck.      Üoth    siebr,    die    Wintergräuze  des   l'o- 
lareiE««,  d.  h.   die   Liuie,  io  der  das  Pwlareis   im  WiukT 
dem   coDtinentalen    Europa    am    oSchslco  kommt,    hüllt 
oicbt  liomal  die  ßäreninsel  ein:  in  der  k^itre^ten  Jabres« 
leil  kann  man  ungchiudcrl  vum  ^ordcap  uach  dein  eOd- 
liehen   Vurgirbirgc    run   S)Mlzbergeii    Gchirfcu,    dureli    etni 
Meer,  dcMeii   Teinperaliir    durch   die    Wasserslröine   aus 
Sfidireslen  erhJtbt  worden  üL    Das  Polaieis  nimmt  überall] 
ab,  t\o  es,  nie  in  der  Kanins-Bn^  und  zwischen  Island 
und  Spilzbergen  *),   einen  frcirii  Ausweg  gegen  den  l'o-l 
hrkrei«    hat.       Knpitain  Sabine   hat   unter   den    Breilea] 
65"  nnd    70"   die  uiiltlere  Temperatur  des  aüanlischen] 
Occans  au  der  OberÜäcbe  zu  5",b  gerundeu  **),  näh-j 
rend  unter  denselben  Breiten  im  Contiuente  Europas  divj 
mittlere   Jabreä-Temporntur  Ecbon   inebrere   Grnde  unter 
>ull  liegt.      Es    lEl   übcrflüBsig  liier  daran  zn  eriiiiiern,^j 
welche  caloriQscIieu  Muditicallouen  die  Nordiiinde  diircItaH 
diene  relative  Cunüguratiou  des  Landes  und    PoUreises       ' 
erleiden  lutlsseu.  sobald  sie  im  nördlichen  und  nordtvest- 
lichen  Europa  anlangen. 

Das  CouCinent  von  Asien  hat,  jenseits  der  Breile  70", 
ciuc  13  Mal  ^rüfscrc  Ausdehnung  von  O.  uacb  W.  aU  Eu-_ 
ropa;  zwischen  den  Mihidungen  des  Jciiisei  und  der  Lcnft 
erreicht  es  sogar  die  Breite  75" ,  d.  Ii.  die  der  Brircnra- 
tcl.  Ueberall  berühren  seine  KUsIcii  die  Wjnlerf; ranze 
des  Polarciacs,  und  die  Soininergrliiiie  desselben  cuirernt 
^cfa  nur  an  einigen  Punkten  und  auf  kurxe  Zeit  vou  den 
Küsten.     Die  Nordwinde,    deren  Gewalt,  westlich  vom 


^ 


*)  MaQ  *vhc  dio  Abhandlung:  U«lici'  die  HaiijiianaelieD  der  T<ni- 
[i(tr.iiur-V«r>cliii'ilpn1'ii)il  auf  dtn  ErdLörper,  in  diesen  AiiQuIän 
Od.  XI  (tl7>  S.  1. 
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Meridiane  drs  Batkal-Secs,  bis  zur  Br.  52°,  und,  westlich 
Tora  Meridian«  Avs  IJcIur,  bis  zur  Itr.  40",  dtircb  keine 
Bcr^licUe  ia  der  Ebrm  gpinär<j^I  wird,  i:c-tien  Gbvr  «loc 
mit  Schnee  bedecMc  Ei^llJkliv  hiimcc,  nrlchc  das  iloo- 
lineiil  gcviis-ieniiarseu  verl>-i»^«:rl,  iiOrdlicIt  \m  xiiui  l'ol«, 
öordflsttich  bis  xur  Region  dvs  Masiinuius  der  Küll«,  wel> 
ches  die  ei)t;1iscbL>u  Si>i>rnhrcr  (;I;ii)I)en  uuier  dvn  Mrriili^ii 
der  Belirin^ätra[sc,  uiilcr.  8U'  iiittl  81"  Urpile.  verEcizc» 
xn  müsscu  *}.  Dus  couliti«iil;dc  A«icn  bielel  uulcr  der 
brifscii  Zone  nur  ein  sehr  klt-iiivs  Slilrk  Land  der  «uta- 
reo  Irradi.i(ion  dar.  X»i«cbiMi  ilea  Mmdiauen,  die  »eine 
Osllithcn  und  neelliche»  Luden  bcgriUiii'ii,  unmlich  dc- 
Den  des  Op  Tic/iuAofsii  und  des  l'ra/s  (in  driu  un- 
geheuren U^iiin  \on  ILH"  Ijingen^jradcn)  diirdiBcUiicidct 
der  Aeqiialor  nur  den  Oceau;  luit  Aufeiiuhme  eiues  Itei- 
neii  StfickB  der  liisehi  äuuialra,  Itomeo.  Ct-Icbcs  und 
Gilülo,  ist  in  diesen  Gugetiden  kein  Lniid  unter  dem 
\e<)uator  vorbaiidci).  Dur  cuiitineiilale  'I  heil  des  gcoiä- 
[gigleii  Asiens  genlersl  daher  ni<'hl  die  WirlLdiig  der  auf- 
slei^rndeit  StrJ^iiie,  ivclche  durch  die  Lage  voQ  Afrika  so 
wohlth;iIig  für  Eurojia  ivciden. 

Sonstige  Ur^iclien  zur  ÜrkültuDg  AsUinB  (iint  dabei 
iniDicr  auf  allgemeine  Betrachtungen  beschränkend,  auf 
Alle»,  naK  im  Grüften  das  Klima  von  A»it-n  charakleri- 
ürl)  sind:  seine  Conüguration  iui  borizonlaleii  äüin  oder 
die  Fnnn  seiner  Umrisse,  die  Unubeuheileo  seiner  Über- 
.  fläche  in  verticalcr  Uichtung  und  ror  Allem  «eine  tislli- 
cbe  La^e  gegen  Europa.  Aeiüei  biet«*!,  norduürU  der 
Breite  3»°,  eine  Anbfiufung  von  Land  in  zueninincobäugcQ 
de»  Massen  dar,  ohne  Meerliuseu  und  chne  belrilchllicbo 

')  Nnr<]wrft*tljrFi  »uii  der  Wcliiiirc's-Iniicl.  Itüfi  man  liier  dicieiu 
Maii(i)ani|>iinktf  udcr  KSUrpat  tmito  try.  r.rgivlit  ÜA,  Wkkb  iiinu 
dl«  niittlcTE  Trmficraiur  der  £1  Jvillc'» - Inivl  (7&'  Br.  um!  Il'i' 
Länge).  %v«lcl>r  i'irrj  lU  — lti°,f>  tictccLnet,  vrif^lcitlil  iiiil  Jcr 
ntitllcrcii  TciHpcr'lur  der  Lnh   übiT   dem  iMterc  üilücli  t»ii  Civii- 

Uod  (:6'1  Dr.  uoJ  3»  L.  wo.  di«  mA  Seoretby  nur  —7",* 


betriftn 


i 


ziiiigcii förmige  ForUälz«.  Crofse,  von  Osl  nach  "Wert 
Imirciide  Bcrg-Svfitouio,  deren  höcliale  Glieder  die  dcf 
beifsen  Zor«  zutiärhsl  llpgcude  l\egtou  einz.uf3E$eD  scliei- 
nen,  nidersetztii  &idt  ntif  grofsc  Slrccken  dem  Ziilrilt  der 
Eüdliclieu  Wiuile.  Sehr  erhabene  I'lalanux,  die,  mit  Aus- 
nahme von  Pcrsien,  viel  weniger  ziisainiiiciihüngeud  fiitid> 
wie  man  sie  geiiicjiii;i,licb  abbildet,  fimlen  sich  zerstreut 
Toin  GcbirgskaolcD  Ton  Caächmir  und  Tübct  bis  sti  deti 
Quellen  des  Oikbon,  aiif  einer  imcrmcrslichcn  Strecke  ia 
Kichlung  vou  SW.  nach  NO.  Sie  durctiselien  oder  um- 
säumen  iiiederu  Rcgiouen,  häuren  und  erhalten  deu  Schnee 
bis  ztir  Mitte  des  Sommers,  und  wirken  durch  licrabstet- 
gende  Slrtiine  erniedrigend  aii(  die  Temperatur  der  be- 
oachbärlen  LUnder.  Sie  vanJrcii  und  indiTidtialisireD 
die  Klimate  im  Osten  der  Quelleu  des  Oxus,  des  Alatau 
und  des  Tarbagatai  io  Ceulral-A«leD,  znisclien  den  Pb- 
rallclcu  des  Himaldya  und  des  Altai.  Enilllcli  ist  Asien, 
io  der  ganzen  Länge  von  Europa,  gescbicilen  von  einem 
im  Wesleti  liegctideo  Meere  oder  von  Weslküslen,  wel- 
che, in  der  geniüfsr^leii  Zone  immer  wiinner  Bind  als  die 
Oslküsteu  eines  Cooliucuts.  iJie  ungdicure  Verbreite- 
rung unseres  Conlinonlg  vom  Ende  des  lionischen  Meer- 
busens aus  trügt  bei  zur  orküllendco  Wirkung  der  voc- 
berrscheuden  Westwinde,  nelcbc  für  die  üsibch  von  der 
niedrigcBi  üralkette  iiegeiidea  Thcilc  der  üben  Well  Laud- 
vrbde  sind. 

Die  eben  bczeidinctcD  Conlrnsle  zuiGchen  Europa 
nnd  Asien  enthalten  die  Gefammtheil  der  Ursachen,  die 
'  ^eichzeilig  auf  die  Ilcuguug  der  Ljuieii  gleicher  Jalirc»- 
vrSrmc  \iiid  auf  die  ungleiche  VerthcIUing  dieser  geringe- 
ren Wärme  unter  die  verecbiedeneti  Jahreszeiten  ciuwir- 
keo;  Pliänomene,  welche  besonders  ostwärts  des  Meri- 
diane TOD  St.  Petersburg  merklich  werden,  da  wo  da$ 
Contineot  von  Europa  sich  in  ciuer  Breite  von  'Hf^  Brei- 
tengrade au  das  oiirdlicbc  Aeieu  anschlielst.  Das  öBtIi- 
che  Euroi)a  und  ganz  Asieu  (letzteres  nürdlitb  von  der 
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ei(e  35°)  haben  ein  nngAtnein  eonlinentalcs  Klima, 
um  mich  dickes  Ansdriiclis  als  Cjcgenealz  gegen  dem 
Ktima  der  Inseln  und  der  iyeslktislett,  zu  beclieiicn;  nie 
baben  durch  ihre  Gestalt  niid  Lage  in  Bezag  Buf  die 
West-  und  Südwesl-Wjoilü  ein  tuimilfslges  Klima, 
analof  dem  der  Vorcinigleii  Slnslcn  von  ^ionl-Ameriliii, 
DSmlich  sclir  heifäe  Soininox  auf  ungemciu  slreii^e  Win- 
ter, lo  kcinmu  Tbcile  der  Welt,  selbst  nicht  iu  Italien 
und  auf  den  Cajiarischen  Inseln,  Liibv  ich  so  «cliDuc  Weiu- 
trauben  reifen  geben  wie  zu  Ashacban,  nabe  am  Ufer 
des  Kn!i>iec)i«u  Mcrres;  und  ilennoch  Hiehl  man  an  die- 
sem Ort,  und  scibfil  eüdliclicr  %a  Ktslar  au  der  Mün- 
dung des  Terek  (iu  der  Breile  von  Avignoo  und  Ri- 
uini),  das  Cenlcsimal-Tlierioomcler  im  Winter  oft  bis 
■^20"  und  — 30"  fallen.  Auch  ist  man  zu  Astrachan, 
wo  nährend  des  Sommers,  der  licifser  ist  wie  der  in  der 
Provence  und  der  Lombardei,  die  Vegetationskraft  durch 
kQoslIichc  ßen-üsscruug  des  mit  Kochsalz  gcscbivängerlen 
Bodena  erhöht  wird,  gezwuugen,  die  WcinGtücke  sehr 
tief  in  dcu  Itodeo  einzusetzen.  Es  ist  dieselbe  so  ua- 
gleiehe  Vorlheiluug  der.  JahrcsAvärme  unter  die  einzelnen 
Jahrcszeilen,  wplclic  den  Weinbau,  oder  besser  gesagt, 
die  Erzeugung  eines  tiinkbaren  Weins  iu  den  Yemuig- 
len  Staaten  toq  Nord- Amerika,  norclwürts  der  Breile 
40",  liitibcr  80  gchivierig  gemacht  bat.  In  dein  SjEtemc 
der  Klimare  von  Europa  bedarf  uiaii,  um  trinkbaren  Weiu 
im  Giofaeu  zu  erzielen,  nicht  bJofs  einer  milllcrea  Jäh- 
rest cm  [tcrattir,  die  eich  bis  zu  8",?  oder  9'',0  erbehl,  eou- 
dem  auch  eines  Winters,  der  nicht  unter  +1"  liegt,  und 
eines  Soutmers,  der  nenigslens  l^^.ä  C  erreich).  Es  ist 
diese  ü\v  Porliou  in  dur  WiirtnevcrLhciluag,  nelche  deu 
Vegrlalionac^Vcluä  bedingt,  aonobi  unter  den  Püauzen,  die 
so  zu  sagen  tn  Winterschlaf  verfallen  und  n/ihrend  der 
2eit  nur  in  ihrer  Ase  Leben  zeigen,  als  auch  unler  denen, 
[ivclclie,  wie  der  Oclbauui,  >Täbreud  des  Wintere  ihr  Ap- 
pcndicuIar-Syitcm,  ihre  Blülter  behalten.    Das  Folgende 
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MÜtlh  c-ioige  noiaerbcli«  Elcinrale  der  fergleiehenden 
KMmaioh^ü,  grciguel  auC  die  eben  aus  eiDaodcr  gCKClz- 
im  Cotil»)tle  eiui^i.'S  l.icli(  lu  ncrfco: 

St.  Petersburg  (Breile  59°  66',  Uoge  O.  27"  58'). 
Mililer»  Tcmj>frra[iir  des  Jabres  -f-3'^,8  C,  des  VV'ialera 
—  S^JS.  ile.4  Soiuiners  -f-lS",?  C 

Tobolsk  (Breite  58*  I/,  LSn-e  63"  SS").  Berecb- 
Del  für  ein  .latir  (1SI6}  voii  Um.  A.  KrmaD  nacL  deu 
Beol>»rhl linken  des  Hm.  Alberl,  miniere  Temperalur 
- — ()",6^.  W'eslliclicr,  an  der  OilkUslc  von  Finnland,  EU 
Uleo  (Brvtle  65"  3',  Länge  23"  S)  miniere  Teniperntur 
H-0",ß,  und  zu  CliriMJ.iiiia  (ßreilc  59"  öö',  Lfingc  H"  28') 
in  der  I*arallclc  von  P«[ersLur^:  tniltlerc  Temperatur  de« 
Jiihres  +6".«,  dos  Winlers — \",K  des  Sommeis  4-l7'',0. 

Kasun  (Itreire  55"  48',  LiiUfic  46"  4*').  Idi  be- 
aitie  für  die  xnülf  Muiiale  den  Jalirrs  1828  die  Mil(«l 
TOD  9  V'Ut  Murrens  uud  Abend?,  voui  Mittag  ui]d  «od 
3  L'br  Abends  tuch  den  luit  grufeer  Sorgfalt  aitgeslellleii 
itcobnclitiiiigcu  Act  Hm.  Stinoiioff.  Ich  finde  aus  den 
blofscti  ik'ubacliliin|;rii  um  9  Ulir  und  aus  den  lieobncb- 
luiiiit'U  All  den  glcictilautenden  Morge»-  uud  Abeadetun- 
deii  (um  beide  Metbciden  zii  gebraticben,  die  anii<iherud 
die  mittlere  Temperatur  des  Jahres  geben)  +1''.3  und 
-f-l^a  (:.•):  für  den  Winler:  — 18\4  »nd  —\1".H, 
für  den  Sommer  +17",4  und  +16'',8:  der  wärmste  Mo- 


')  W'jtf  die  miritcT«  J>lirei'TtRi[)cnitir  im  Katan  belnfTl,  ao  »I 
jic  uuucrijck  lu  -^3*  und  sclbil  lu  ~f-3*,3  C.,  tieri'rLntt  -woidirii 
(Paggenduriri  Aottalrn  .  IHiS.  St  %  $.  Ifii).  Man  >>sl  «i'ii 
walirii:ltcin1i<:li  liill  dcili  j^tiiut  tat  vier  lli^ntiaclituiijjcn  am  Tn^s 
begDÜgt ,  von  denen  lufiof  dai  Minlinu'ii  gictil,  und  von  dciirii 
K1TCI  ({ItD  Am  Mill:tfe  Dfiit  um  3  \^\tr  NarliuatMA^a)  «Irin  J9fajri- 
Mum  der  ff^ärrue  lu  naFi<'  liefen,  la  der  Tljai  finde  icli  tivi 
(teil  tiieitigri  Anwcndiin;  nllcr  vier  iSjltirlien  BciiLicIiiiinjcn  d«i 
Jalir»  lü'iH  (Jic  miillcrc  Jiliria  Tcmpucnlur  '|~3°.2,  die  do  V\'iii- 
itti  ^  — 16,3,  und  die  Je*  Soiuiutri  ^-j-19,8,  ■llriii  didc 
Tciupriaiuren  iind  wegen  itKt  Siuaivo,  lU  -wclclivii  «ic  gvfuu- 
ita  wunivD,  »kIiI  die  walireo  MiHd.Teinpcwureit. 
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Dil  des  Jahres  (Juni)  war  +19^,4  oder  -f-l8°,5,  Aet 
iä)t«6le  (Januar)  —22^,7  oder  — 2l".8.  Man  siob^ 
dab  die  Keeullale  der  beiden  Melhodcn  weit  ireuiger 
TOD  ctiiauclrr  »bneictieu  als  die  Millel  aus  mclirt.-reii  (>rup' 
pcn  TOI»  Jaliren  unter  sicli  ver^dticdt-n  scyil   nUrdcU. 

Ein  Theil  des  Frtililiugs  und  des  äuintiieM  U(  in 
Kaniiii  ebcu  so  wann  als  in  l'aris.  obgleich  Aiests  T 
«(Idliclicr  licgl  als  Kai>an,  und  eiüe  bis  ju  S",!  rcidicode 
Uillel-Tvuiperatur  bat 

Kasan.  Paris. 

(Br«iic  &S'4ar.)  (BrtlK  4«*  M'.) 

+  6"^  C 
+  fl  ,8 
+  U  Ji 
+  16  ^ 
+  19,6 
+  18,4 
+  15.7 
+  11  ,3 
+  6.7. 

So  ist  uach  glaubwürdigen  Resultaten,  die  icb  in  ei- 
nem andereo  Werke  verrielf^lli^e»  werdo,  die  |>criodi> 
idie  Beacgung  der  Wurme  »ti  zwei  OrEcii,  die  in  v>tfX- 
üsUiclier  IVicUluiig  um  70Ü  Licus  vuu  uiuaudcr  entfernt 
sind,  und  aunuberod  auf  derselbuu  isal/icn'scbeu  Linie 
liegen,  iu  den  MitiKl-l'einpcraluren  ilirer  Winter  aber 
uw  2l",ö  C.  abweichen.  Das  nordische  (^eonlinenlaU, 
folglich  unmäjsigc)  K.[inia  oOlhigl  die  Einivoboer: 
^  sojferir  tonnenti  catäi  c  gcU*). 
Unter  der  llreile  von  Paris  bicieu  xnci  auf  eiaan- 
der  folgende  Monate  keinen  Tempera turau wachs  dar,  der 
grWfior  als  4"  bis  5"  C.  wäre.  Von  der  Parallele  Korns 
bis  in  der  Stockholms,  znibcbeu  dcu  Isoihcrnien  vou 
16°^  uud  vou  5"  betrügt  der  Uuturscliicd  der  Monate 
*)  Dam«,  Ptirgm.  tanta  IIL 


MSrx 

—  2",1 

April 

+  1»  ,3 

Mai 

+  15  ,5 

Juni 

+  18  .9 

Juli 

+  18,2 

August 

+  14  ,2 

September 

+  5  ,6 

Oclober 

+  0  ,ö 

I^oveuiber 

-10  ,7 
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ApTit  und  M»\  abcralt  5**  bis  7',  vsai  vod  nllen  Mona- 
ten,  äitt  untuilldbar  ciiiaudcr  folgen,  sind  diese  en  (iin 
$;r!)tcnic  der  Kliinale  des  centnilca  Enropa),  welche  das 
iMniimiim  der  Wännezunaliiiie  darbieteü.  Im  Nordosleo 
iLiirupn's  und  iw  Nordnesleo  Asiens  dagegen  steigen  dig 
W'itrineziinnhmen  zneicr  beiiaclib.nrlen  Monale  bis  auf 
12",  und  sie  treten,  wie  d^s  MuxitMiiiii  der  Wärme,  frü- 
her ein  als  dieselben  Zunabmeo  iu  Europa.  Diese  jnhe, 
ScbncIIigkcil  id  der  Slcigcruag  der  Wärme,  welcbo  davl 
Ei'waclicii  der  ?j»tur  cliarakleriairt,  ist  es,  welche  jeae 
BcliOue  Früblingsflor  voa  Tulipaceeu,  Irideen  und  Rosa- 
ceen io  den  sibiriscben  Ebenen  erlilürt.  Die  grofsen  uud 
ra»cben  Waniictiiideruiigcii  trelea  bier  vom  Mürz  ziiut 
April  und  vom  Oclobcr  zum  Nüvciuber  ein.  lieini  Ge- 
danken an  die  EiifinasHen,  die  sieb  in  den  sumpügea  Tno- 
dra,  zwischen  dem  Obi  und  dem  Jenisei,  zwischen  Bere- 
so>v  uud  'l'ui  ucliausk ,  so  lange  ethallca,  ntirdc  man  er- 
stauueu  über  die  Souimemürme  von  Tübulsk,  Tara, 
Kaiiigk,  KrasDojiirsk.  und  Uarnaul,  wenn  mau  Dicht  die 
Wirkung  der  versengenden  Süd-  und  Süduest-Winde 
kennte,  die  aus  d«a  trocknen  Steppen  des  ceDtralen  AsieoB 
berüberwehcn  *). 

Peküig  (SS"  51'  Br.,  114»  7'  Löngfl).    Millcllcmpe- 

*)  Ur.  Adi>l|<li  Ei-inan  finilcl  die  miltlcro  n.icliluii|  aller  Winde, 
<Uo  im  Lnute  du  Jalnci  -wchea 

tu  Totd.li  5.  47"  W. 

.   Ktian  S.  52    W. 

-  Hoicau  S.  3»    W. 

-  Sl  Ptteraborg   S.  41    W. 
DcmaelbvD   DcuUncliUr   aurulg«    >iiiil  ani:lL  wülirtnj   ili-i  guri- 

ivn  Jjlirui  dl*  WvitwitKle  sKlir  liüufig  nu  d«r  IMmidiiiig  des  Olli 
unil  am  nüidlli^tiBU  Kuilu  der  Uri-l' Keiic.  Nafli  Jviu,  w^i  wir 
«dlM(  im  lüdlidirii  vud   mitiUrcii  Sibiciui,  ao  wie  iu  der  hat' 

niücliEnilKppe  crfalircn  liulicu  ,  liiinncn  -wir  niclil  glaube»,  diiii 
diu  Wcaiwinilu  adlrncv  wurden,  in  dem  IVlaali-D  «li  iiinn  vun 
HüLlATtd  miA  g"^Q»-ii  dtu  At(4i  \'HrrütBl,  "«"Ic  ca  der  F,*tt  *ti  ncjo 
Kh«i»(  mil  Amsterdam  und  Sl.  Peictiburi;  (ächauw,  Biul(>|« 
■ur  vcrigUictiuaden  klimdlulogic,  UolL  l,  Si  &3), .  ^■. 
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nilnr  des  Jahres  +12'',7  C,  de«  Winter«  —  3*,2,  it» 
Sommern  +'28'',1.  Der  Sommer  in  diesem  ßüllichalcii 
Theile  Asiens  eoisprictit  dem  Soinmer  von  Neapel;  allein 
drei  ^^'inlernioualc  fülleu  unter  Null,  wie  in  dem  IS" 
nördlicher  liegeiidea  Kopenliageii,  dessen  Mitlellcntpera- 
(nr  (Dr's  Jahr  5**  kleiner  iat.  Der  Unteridiied  mit  dem 
Klima  des  uesllichen  Kiiropa'ü  ist  so  grofs,  dafs  mau  nn 
den  KuMen  vun  Fraukreich,  zwischen  Nantes  nud  äU 
Malo,  unler  den  Breiten  47*^  oad  4^"^,  die  nlimliche 
Jabres-Wärme  wie  zu  l'eking  tiudel,  während  dodi  dies« 
Küsten  7^  bi£  8''  aärdlicber  liegen  uud  8"  Di^rs^ij^ere 
Winter  besitzen. 

Auf  meiner  letzten  ßeisc  habe  ich  an  mehreren  Or- 
ten Sibiriens  sorgflillig  verglichene  Theimcmeter  in  den 
Händen  von  l'crsouca  hiulcrlaeseii,  die  einen  vortrcflli- 
eben  Gi'branch  von  ihnen  zu  macheu  fähig  sind,  wenn 
sie  dieselben  sn  Stunden  bcobncbleii,  velche  die  Miltel- 
tcmperalnr  der  Tn^e  und  des  Jahres  kennen  lehren  können. 
Ich  bab«  bereits  mehrere  Kcilieo  mtcresi^anler  Benl)iicbtnn> 
gen  ans  fiogo&lowsk,  im  nürdlirben  Ural,  wo  eifrige  und 
unlcrricbtctc  Bergbeamle  sich  gerne  mit  dieser  Art  vun 
Untereuciiuugen  beschlifligeD.  Da  Alles,  na«  man  iu  Asien 
tiber  KüUegrade  ^üfeer  als  der  Gcrricrpunkt  des  (.liicck- 
siibera  weifs,  noch  sehr  nngewif«  tsl,  so  habe  ich  Min. 
Dr.  .\lbert  za  Tobolsk,  der  uns  auf  die  Terbindtichslo 
Weise  aiirimhiii,  und  der  zuweilen  in  Amlsgcachüften  die 
Polarr*gionen  von  Beresoiv  wnd  Obdorsk  besucht,  ein 
Weingeislllicrmomelcr  übersandl,  dessen  Theilung  von 
Hrn.  tiay-Lufigac  eorgi^illig  auf  das  Glas  selbit  f;ezo- 
gen  isi  und  bis  — CU".  C  reicht.  Allein  die  grtif&len  Fort- 
tclirillc,  welche  die  Meteorologie  und  besonders  die  Theo» 
rie  der  Isolbermen  je  erreichen  können,  werden  wir  der 
Kaiserlichen  Acadeinic  zu  Sl,  Vctcrsburg  BclmMig  seyn, 
nenn  siC)  u<ich  dem  ihr  von  inciuem  Freunde  Ktipffcr 
und  mir  vorgelebten  CLine,  forltiilnt  ein  regciuiür^igcs 
Syilcra  von  etllndlichen  Baro-,  Thermo-  und  Hjfgronie- 
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ter-lkobachlnngm,   von  BeobachtaDgcD  der  BoJentem- 
pmlur,   dtr   WinHesrichliing,    der    Rogen-    und    Stimee- 
meng«  auf  dor  gaiiien  Fläche  des  rusEischen  Bvichs  (von 
Arnifnk'Q,    äriuiplalinsk    und    Irktitzk    bis    Kola,    Kaint- 
Khntka  und  der  lasel  Kodiak)  ausruhren  zu  lassen.    l)i« 
Gleichieilif^Veit  di«<cr  Vartalionen  in  dein  Lundriick,  d«r 
Temperatur,    der   Feucliligkeil,    der   Kichliinp    und  dem 
Vonvallrn  der  Winde  »uf  einer  Continental lläche  *X  die 
grOfaer  ist  als  der  eicblbsre  Tbeil  des  Mondes,  wird  durch 
einen  vemUnfligen  Vergleich  der  numemclien  Elemente  Ge- 
Mlze  aufdecken,  die  uns  bisher  noch  nDbcIcaont  blieben. 
Die  Enidituog  eines  physikaiischen    Observaloriumi  tn 
Sl  Pnlereburg  £uai  BehuFc  der  Bericbtigun^  and  Ver^Iei- 
ehiiug  der  Inslriimenle,  der  Wahl  von  ihrer  nstronomiscbea 
Lage    nach    wohl   beBlimmten  Orleit.  der  Leitung  oingDC' 
lischer  und  meleorolof-isclier  Beobachtungen,  der  Berech- 
nung nnd  Bekannlmachuni;  der  tnilticreu  Resultate,   vird 
noch  Ton    den    spjlleslen  NacLkommcn  den    grofsen  Ver- 
diemlen  beigezählt  werden,   welche  «ich   die»e   berühmt« 
Acadeniie    Eeit    der   Mitte    des  achlzehnlen  Jalirltimderts 
mn  die  physikaltscbc  Kennlnirs  des  Erdballs,  uui  die  Bo- 
tanik und  die  beechreibeode  Zoologie  ervrorben  bat 

In  Asien,  wie  in  der  neuen  Well,  bemerkt  man,  dafs 
die  leotherinen  beim  Eintritt  in  die  beifse  Zone  dem  Aequa- 
lor  parallel  werdeu.  Uiels  Resultat  ivird  durch  die  Mit- 
feltemperaturen  der  Mooale  bestiiligl,  welche  ich  aus  zwülf- 
hundert  sehr  genauen  Beobachtungen  ^czu^eu  habe,  die 
mir  von  Hni.  Abt  Riebenet,  ehemaligen  Missions-Atla- 
che  milgethcilt  worden  sind.  Es  \il  inEeressanl  die  Rll- 
UKitc  TüQ  Ilavana,  Macao  und  RioJttneiro  zu  verglei- 
chen, da  die  beiden  ersteu  Oric  an  der  Gränze  der  JiÖrd- 


*}  Vnn    3&°j  (der  Breit«  von  Smyrna,  Livaüicn  ,  doni  tQdlicf»»!«!!' 
CnlaLrien,   rna   Murri.i,   Luialion  ,  WnsliiDgtnn,   nom   nnrillicken 
lapao,  und  dem  Südea  der  bcidc-n  Bucharcien)  bii  79°. 
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iUhen  he!feen  Zone  uod  oabe  do  OfikUcle»  liegca,  tcti- 
tere  aber  a»  tlur  Gränze  der  itidlirJien  hfirsen  Zone. 
Schon  an  eiiieua  audern  Orle  *)  habe  kb  die  folgende 
Tnfcl  gc|;Gbt'u,  der  icli  hier  die  Millelleinperaluren  der  drei 
bciUcsteii  und  der  drei  kiillü&leu  Mouale  des  Jiibres  hia- 
xoTüge. 


Millchempcralgr 

des  Jahres 

vom  [Jccetub.  bis  Febr. 
vuui  Juni  biä  Aii^. 
des  kallestea  MoiialB 
des  nänuslea  Monats 


Macno.       Havana.  Rio-Jsnriro. 


23"^ 

25".7 

•U",^ 

Ifi  ,2 

2S  ,0 

26  ,0 

28  ,0 

28  ,6 

2(1  ^ 

IG  ,6 

21  ,1 

19  ,2 

28  ,4 

28  ,8 

27  ,3 

Der  kältende  EioOufs  der  Oestalfung  und  Lage  Aaient 
wird  zu  Macau  und  Cntiton  noch  offeiibarer,  Eob«lii  die 
Weel-  uud  Nonlwesl-'VViDde  über  ein  idU  Sclmee  und 
Eis  bedecktes  uiipelieures  CuulintrQl  Linwesslreifcii.  In- 
ders find  die  Cuolrasle  der  Wiinneverthciluiig  unter  die 
cinzutiicn  Jabrcszcilen  in  den  HiiTen  des  sildticLt-n  Chi- 
na'« «iel  weiiigor  »terklich  ah  zu  Peking.  Wiilirend  der 
neun  Jahre  von  181)6  bis  lall  bat  der  Abt  Bicbenet, 
nelcber  sich  eines  vortrefflicheu  Extremen- Thennooietera 
Ton  Siüt  bediente,  die  Temperatur  Gelten  bis  3",3  C, 
oft  aber  bis  &"  falJcn  sehen.  Zu  Caitlon  erroiclit  das 
Tbennouieter  zuweilen  fast  den  Gefiier|)iii.ikt,  und  in 
Folge  der  Auesiraliluug  gegen  einen  wolkeiiloden  Htuiinel 
findet  man  daselbst  Kie  auf  den  Terrassen  der  ILtiiser, 
an  Orten,  die  von  l'aiuicn  iiml  ßnnanen  uiiig(;ben  «ind. 
Eben  so  lA\\i  zu  Benares  (geographische  Breite  25**  20', 
isotberuiiscLe  Breite  2»",2  C)  die  Wärme  im  Winter 
auf  7'',2,  obgleich  sie  im  Sommer  oll  auf  \X"  C'.  steigt. 

Sfidlicher,  zwischen  dem  Wetidekreis  und  dem  Aeqtia- 
*)  Rtial.  küt.  T.  ni  p.  äO&  udJ  374. 


tor,  beEoDilcre  zwischen  den  Breiten  0"  aoA  15*>,  sind 
die  MiUcIteinperalur  der  Conlincnlal- jVtmospIiÜre  Tagt 
in  bcid«a  Wellen  gloicb.  Die  geoaueelCB  uod  oeucälcu 
Beobacblungeo  aus  Asien  gebcu: 

Bombay  26",7  C. 

MaiiilEa  25  ,6 

M.«lras  26  fi 

Pondicherjr  2&  ,6 

ßnlavia  27  ,7 


Auf  Ceylon: 

Trincouomale      26'',9  (^ 
Pointe  de  Galle  27  ,2 
Columbo  27  ,U 

Kaudy  25  ,8 


Die   Mittel tcfflperatur  der   cigeullicbcn   Aequalomil* 
2one  Tou  O**  bis  lÜ"  oder  15"  Breite  ist  bisber  soodeiw- 
bar  libortricbcn  worden,  sie  scliciul  mir  nicht  übcr27*',7 
hioauE  zu  geben.    D.is  Klima  ton  Poudichery  kano,  wia 
idi  es  schon  andcrsno  bemerkt  babe,  eben  so  tvenigzur 
Cbarakterisirun;;  der  gnnzen  AeqtialurialiegioD  dicaen,  als 
die   Oaais   von   Murznk,   wo    der   uiiglfickliclie  Kitcbie 
und  der  Knpilain   Lyon  (wabrsdieiiiljck  wegen  in  der' 
Luft   scbnebL'nilen  Sandes)   das    Tlieniioineter  anf  43"* 
und   53'',7    C  slebcu   sahen,   das  Klima  der  geiiiüfslgten 
Zoiie   im   aürdlicben   Afrika    cbaraklerisitl.      Die    gröfäle 
frnpisclie  LUndcrmasse    liegt  zniacheu    den  Breiten  IS" 
tind  28°  N.,  und  nus  dieser  Zone  besitzen  >vir  auch,  tva* 
(;cu  ihrer  vielen   und  rcicbcu  Mandelsslädle,  die  mcietca 
lueleorologisclieti  Kenntnisse.    Dagegen  sind  die  vier  dem 
Aeqitntur  zunächst   liegenden  Grade  noch   beut  nie  ror 
70  Jahren  ciuc  Terra  incoguiia  für  die  positive  Klinialo-, 
logie.      Noch    kenuca    wir  oicbt  die  Mitlellemperalurea' 
des  Jahrcü  und  der  Monalc  von  Grand-P^irn,  von  Quaya- 
<juil  und  (fast  isl's  scliiinp flieh  2u  eagim)  von  Cayenne! 

'V\'^emi  man  nur  die  Wanne  betrachtet,  welche  ein 
gcniaser  Theil  des  Jatircs  erreiclit,  so  findet  man  in  der 
ultrdEicIicn  Halbkugel  die  Iscijseslen  Kliinate  enttveder 
unter  dem  M'cndckreia  des  Krebses  selbst,  oder  4  bis  ä 

Grad 
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Grad  nördlicLer,  im  ßfidliclisteu  Tbeife  der  gfinSirsiglcti 
Zone-  In  Ptfisitfii,  zu  Abiislicer,  mUvt  der  Urcilc  28"  J 
gebt  z.  R.  die  Millellemp«rntur  äe»  Juli  bis  31°  C.  *); 
«.'ihrend  in  der  hciracn  /om>  die  wünnslcn  Monate  siud: 
zu  Cumnna  =29",2,  zu  Vcratlruz  ='28",8.  lui  rülliuit 
Meere  eicfac  uiau  da»  Cculcsiiuallhcrmouieter  am  Alttlaf^e 
oft  auf  14^  uud  in  der  Nacht  auf  34"  |  stellen.  Uie 
Wäruic- Extreme,  vrolcho  man  im  südlichen  Tlieile  der 
geiiiitr$ig(eti  Z^uiie,  zwiechon  Ae^plea,  Arabien  iiiid  dem 
Ferst£clicu  IMeerbusea,  beobnclilcl,  Eiud  die  islcicbznKige 
Wirkuiit;  der  ^eriu^eii  Zeil,  die  uiilnir  dieser  Qrcilo  ztvi. 
RchcD  dem  zwi^imaligen  Zeiiilli  Dcirchgaii^e  der  Sooilc  Tcr- 
(liefst,  des  Lingsäuieu  Gati^ex  dieses  Geslifties  bei  Annil- 
berung  au  die  WcndekrciGc,  der  mit  der  Breite  vtucii- 
Beodeo  Tagesläuge,  der  Conliguralion  der  bcoachbarten 
Länder,  der  Beschaffenheit  ibrer  ObcrQücbe,  der  beülün- 
dtgeu  BurchsicMiglieit  einer  fost  aller  WaBBcrdiiinpfe  be- 
nubtea  CoiilinenlarLtifl,  der  Richtung  der  Winde,  ntid 
der  Meuge  von  Staub  (Erdlheitclieii>  die  im  Souncuscliein 
en^Snot  werden  und  sich  gegenseilig  besiruhlea),  wclcbcu 
diese  Winde  aufheben  und  in  ScIiHebuug  erhalten. 

Der  Charakter  eines  unmufst'gen  Klimn's  (Climat 
coniiiiental  par  excellcnce)  emeiat  sieb  auch  in  Asien 
durch  die  Schnecgränze ,  A.  h.  durcti  die  Höhe,  iu  »vel- 
cher  fiich  dies<^  Gränze,  bei  ihrni  Schtvoiikungun,  im  Suva- 
tner  erhall.  Schon  in  einer  anderen  Abhaudluüg  **)  habe 
ich  enlnickell,  Tveebalb  in  der  gcmäl'si^teu  Zone  Asien», 
am  Kaukasus  und  am  Kordabhange  des  Himalaya,  dieser 
Gtiricl  einigen  Schnees  sich  in  einer  weit  belrücblÜcheren 
Hübe  nber  dem  Meeresspiegel  erhielt  als  unter  denselben 

*)  nie  Mille  lump  rrJUir  det  Sinzcn  Jaltrea  iil  daiclbit  ^Sa',"»  ^'* 
du  TVInitr.  17",8  C. 

*•)  Uelier    4Jc    Gr5n/,e   Je»    «wigea   ScUncts  In   dem  IlimaUjn- G»- 
birgfi  und  den   Aeijuaiorul-Regluncn.      S'lan  felic  Ann.   i/c  elii-n. 
T.    XtV  p.  11   iinil  52.    und   nirlnc   inte    Abliaiidlung    über    tl!« 
GebirjB  loilieDi  i  «ln^nJ.aä«lbit  T.   III  p.  297. 
Ai)o«l.d.Ph^>;i<.Bd.99.St.l.J.lä31.Si.tl.  *? 
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Dretten  Cond  tnaa  kann  noch  himmcrzeti:  nnler  denad- 
beii  Isullieriu<Mi )  ia  Euroji»  iiud  Auierikn.  Die  iiileru- 
sante  Ueise  der  HH.  Kupffer  *)  und  Lenz  zum  Gipfel 
des  Elbrnz  hat  iieiierlicli  bestiili^t,  wiis  icli  scliuii  aUH  den 
McsaiiDgeu  der  HM.  \.  Kngelhurdl  uud  l'arrol  über 
die  Seile  des  Kasbek  geschloHsen  hatte.  Aid  ersten  dk- 
«er  (liprel  <)e3  KaiikAftus  **>  (;ebt  der  Schnee  bis  zu  1727 
Toieen  binab;  aui  zweiten  (ulin*  i^neiF«)  weguD  einiger 
Oi'llidier  Ursacheti  der  Sliülilung)  bis  1(>47  Tuisen.  Uie 
Schucegriinze  liefet  fol^licli  ain  Koukasue  250  big  301)  Toi- 
gcii  höber  uls,  unter  derselben  Breite,  <in  den  Pyrenäen. 
Die  somtnerlicbe  Sirafalutig  des  Hudens  der  lfibelaiil>^cbeu 
Hochebene,  welche  aa  Hübe  \ieltetchl  die  des  Tilicaca- 
Sees  (Ibertriffl,  die  Trockeiilieil  der  Luft,  welche  sich  iu 
ganz  biiier-  und  Nord-Asien  zei^l,  der  wenige  Sehne«, 
welcher  im  Winter  fall!,  wenn  die  Temiieralur  aiif  — 12" 
oder  — 15°  herabsinkt,  endlich  die  KUrhetl  und  Unreh- 
sichligkeit  der  Lufl  ***),  welche  am  Nurdabhango  der 
Himalaja  herrseben,  und  zugicirli  die  Irradiation  der  Pls> 
(caux  nnd  die  Transmission  der  von  dicsein  aasgeatrahl- 
ten  Wärme  erbüheu,  ecbeinen  mir  die  (lüuplursacfaeu  dca 


*)  Huppart   Jail    <t    l'AriuL    linp.  Mur    un    caynge    diiitt    iet  «niv- 
ruiii  da  riiuttt   fJii/rvu:  ,  p.  125. 

**)  Diu  firficliB  über  Jie  Malka,  am  Fufie  d««  Elbrui,  liep  unter 
der  fir.:ite  -13*  -15'. 

"*")  Mall  »liB  ilen  BWdf  einei  eii(:1i»licn  RriscnJon  oua  Sultaiho' 
rnni  It.  U(f.  ]H23  Iu  ilL'ni  Asialita!  Journal ,  nini  I8'iä,  unj 
(l.iraui  illtcrscuc  la  dEiii  Nunu.  Atiniil  des  /'.y-ugc*,  T.  .XXf^Itt 
p.  19  und  23.  Ein  c'tUiier  und  kcnriliilrirciclicr  U^ntlitiitUtr 
irHOgaoM,  Hr.  J  icii  ncidun  I,  welclicr,  DDclt  dem  Busplelo  v«n 
Muorcrart,  Wcbü  und  <ii!riird,  In  dirsrni  AiigriililJcL  ijj« 
Hinialajrt-Kctle  (luii:1ii>Li  eilt,  ichreibt  die  Utislu!<:li)-tuii  dtur  IIjIi« 
der  Srl>ncr|i'^'<"'<'  ""  '''"''d-  »iid  Süd- Abli.mgi:  dicii;)  Gijbirgi:! 
dMJjfilti  di^r  klacheil  dm  Iliuiiuula  auf  Acta  Pbleau  von  Ladal 
na4  der  atlitigcu  Botlitflciilisil  dcsMlbun  auf  Seite  von  Indcislan 
xa  (Britf  an  lim.  tClic  dv  UGaniiioal,  um  Lari  tom  9  SipL 
IS30). 
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TTnferscIlicJcs,  welclieii  Hie  Hflhe  der  Sdtiie^ 
Igribize  am  Nitnl-  uud  Süd-Abbangc  des  indiscltci 
liirgsriicken  d.irbielet.  Nach  den  barometrischen  Messur 
gen  drr  HIE.  Ledeboar  und  Dunge  zeigt  der  Allat 
Dicht  dieselbe  Ersclieioung  tvie  der  Kaukasus.  Der  ewige 
Schnee  scheint  liier,   in  Bezug  auf  die  Breite  der  Lage, 

icFcr  herabztislei^eti  nie  an  den  Karpallicii;  sllein  die 
arpallicn,  die  Alpen  und  die  P_yreiiiieu  liyfcrn  keine 
:bt  gciurfe  Vergleiehun^t:piinkte,  tiad  beweisen,  dafs 
selbst  JD  Europa,  von  42"!  bis  '19''-^  Breite,  die  üilli- 
CJieren  Lagen  die  EiiiwirktingeD  der  Polardislauzen  abäo- 
dero.       Ain   Allai,    iii   dcu    Itcrgcn   von    Hidder^ki,   hatte 

irh  der  Schnee  in  Scbliichlcii  erhallen,  ivährcDd  sich  a»f 
dem  Plateau  von  Korgon  Schichteii  yon  uoehreren  Jahreu 

iber  einander  liegeuil  faDdeo. 


$oliDC«grSliK«. 


Carpalhen  <Br.  49' 4)  1330 
Toisen., 


w 


PyrenJfen  (Br.  42"  4  — 43") 

1400  T. 
Alpen    (Br.    iS^^  — 46") 

1370  T. 


P 


Aodes  von  Quito  fBr.  1" 
bis  l"i)  2J60  T. 

Nevados  tod  Mexico  (Br. 
190  —  19«^)  2350  T. 


Altai  (Br.  48"  30' —  51") 
in  den  Borgen  von  lUd- 
derski  920  T.  (?);  auf 
Korgon  1100  T. 


KaukaBos  (Br.  42«  4  — 43"). 
Elbrus  1730  T.  Kasbek 
1650  T. 


Himalaya  (Br.  30"  1—31") 
Südübhang  1950  Toiseo, 
^ordabliang  2()00  T. 


Die  grofee  Höho  der  Schueegräuze  Im  sUdlicheu  Ahicu 
znifichen  den  Ketten  des  Himnlaya  und  Kueulim,  zwi- 
Echen  den  Breiten  31"  und  36",  und  gegen  Nordosten 
vielleicbt  unter  uoch  büheren  llreileui  ist  eine  Wohllliaf 

7* 


k 


der  Nadir.'  Indem  sie  der  Enlwicl^Iang  nrganiscFier  For- 
men, dem  llirtenlebüit  uud  dem  Ackerbau  (Weiz«u-  und 
Gerslenfelder  finden  sich  aul  d<^u  Hochebenea  von  Haba 
uad  Doompo  (31"  15'  Bi.)  in  2331  Toiseo,  bei  Zastur 
JD  2170  Toiscn  Höhe)  ein  aiiügedebnleres  Feld  darbie- 
lel,  macht  diese  Erbebung  der  Selinwgrj'tnze  und  diese 
Irradialioti  der  lübelaniacben  Plaleaux  eine  Alpenzone  in 
Asien  beivolmbür  (Ür  Völker  von  einer  dfielercii  und  iny- 
elisclien  L*hy&iogiioiiiie,  von  einer  ^aoz  eigonlliütnlicbcD  indu- 
slrtcllcit  und  religiösen  Civiliealion,  welclic  (Zone)  in  dea 
Aeqiiiuoxialreginiicn  Auierika's  (unter  der  geringeren  Breite 
von  25"  bis  30")  ganz  von  Schnee  verschüttet  oder  ei- 
nem aüe  Cullur  ertüdleudeu  Keife  blofs  gestellt  sej^n 
würde. 

Analogen,  obgleich  noch  triebt  hinlänglicb  ergrOntle- 
Ica  Ursachen  hat  man  es  zuzuBchrcibcn,  dafs  iu  Obcr^ 
Peru  und  Boiifia  eine  ackerbautreibende  Bcvülkernng 
iu  IIAhea  ^cb  findet,  weit  betrücbilicbcr  als  die,  welclic 
in  der  oürdlichen  Halbkugel,  bei  gleichem  Abstand  vam 
Aequalor,  oicbl  die  geringste  Spur  von  Ackerbau  darbie- 
ten. Hr.  Pendand*)  hat  au  dem  Andcs-Pafs  durch 
die  Altos  von  Toledo  (Br.  16"  2'  S.)  die  untere  Schnee- 
gränze  iii  der  Höhe  von  2660  Toisen  angeEroffeti,  aUo 
fast  iu  derselben  Hübe,  welche  sie  uufer  30°^  bis  31" 
Dürdlicher  Breite  am  uördlichen  oder  tSbetauischeo  Ab- 
hänge des  Himalaja  einniiuiiit.  Uod  dennoch  stctgl:  iui 
Ncneo  Contioeute  unter  \9°  nördl.  Br. ,  am  Abhänge 
der  Vnlcaue  oder  Tracbj'tkegel  Mexico's,  die  aus  Hoch- 
ebenen \ou  I20ft  bis  HCIO  Toisen  Hübe  cuipureleigen, 
die  Scbuec^i'iiiize  selbst  iu  der  beiCsealcu  Jahreszeit  nicht 
hjiher  atfi  bis  2350  Toisen.  Es  ist  recht  loCrkwürilig 
(und  Tor  zwanzig  Jahren  vriirden  es  die  Physiker  kaum 
geahnel.  babeo),  dafs  die  beiden.  Beispiele  von  auotualer 
Elübe  oder,  um  jeden  dogmatischen  Ausdruck  zu  vermei- 
den, die  Svifpialc  dea  Maximums  der  Erhebung  der  Scbuee- 
*')'-AaniMltr if  Ju  Bureau  tlei  /»ugiJuJci  fittur  U30,  p.  331. 

-  r 
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grSnze  im  Laufe  des  Jalire»  «idi  (als  \Mrkiii)^  der  Trolt- 
kculicil  diT  Liifl,  der  Sgui]cii"äln»e  und  der  Str-ililuiig 
der  Plnlcai»)  in  Sa<l.i>nenka  unl«r  16°  bis  lU"  S.  Bidtc, 
und  in  A^ien  in  di^in  Thcilc  der  fccmüfsij^leu  ^>nc,  der 
fjdi  bis  auf  7"  bi»  h"  dem  Wendekreis  des  kri-bäes  uü- 
berlt  finden  nUrdca.  Scboa  Torliia,  als  ich  von  dem 
Tcrs  engen  den  Klima  des  arabischeu  und  persiscLeu  Meer- 
buseiis  Epracb  (S.  97),  liab«  ich  bemerkl,  dafa  «ü  ge- 
rade die  deiu  VVoudelireis  xu  liegende  GrÄnze  der  ^euj^- 
üsiglen  Zone  »I,  welche  (aus  Ursachen,  die  dii:  Tlicu- 
rie  des  iottwen  Klimas  erklür()>  >»  einem  genisscu 
'l'beil  des  Jahres,  d.  b.  in  der  [lenodiscb-fiibrlicben  Jle- 
wegiing  der  Temperatur,  das  Maximum  der  Wärme  dar- 
bietet, ncichcfi  die  Gewalt  uod  die  Dauer  der  Irradia-j. 
lioD  bervorbriiigen  küiincn. 

leb  Iiüniile  mich  hier  nach  Über  dan  Vorberrseheu 
gewisser  LuflElrOme  verbreiten,  so  nie  Über  die  Ordnung 
oder  vielmehr  die  Richlung,  in  der  die  Winde  sich  drelicii 
(durcJt  0.  und  S,),  um  Wealwiude  zu  werden,  über  unsere 
UutersucbuDgeu ,  zur  Erkennung  der  Pcimaneiiz  unlerir- 
diichen  Ei««s,  endlich  über  die  Wäriueverlbeihm^  im  V,€i' 
den  von  Nord- Asien,  wie  sie  aus  der  Temperatur  der 
Quellen  hervorgeht  —  IMiAnouieue,  über  welche  Jlr,  G> 
KoHe  vtJihrend  iiusi^rer  Rei»^e  eine  i^turKv  Anzahl  i^i'iiinier 
Beobachinngea  gesammelt  hat,  und  welche  auf  eine  recht 
vernickelte  Art  zugleich  voo  der  Breite  und  Liiuge  des 
Orts,  von  der  Tiefe,  von  der  Jflhrcsicil,  \o\\  der  Cohü- 
ren»  der  Fels-  oder  auff^eEchwemiiiteii  Schichten  ubgeitti- 
dert  werden;  —  alleiu  diese  Kutw ick lung  behalte  ich  mir 
für  ein  anderes  Werk  vur,  und  ich  heechlieise  diese  Ab- 
handlung, in  der  ich  nur  einige  zeralreule  Malerialicti 
der  allj^emeineu  Klima lulogie  milllieilen  wullle,  mit  Bcob- 
ach((in);en  Über  die  Truckeiiheil  der  Atmosphäre  AeicDS. 
Die  grofse  Eiubchheit  und  die  (>eii.iiii»keit  des/f^/- 
ciiro  Ulf  irischen  Apparats*')  von  lirn.  August  haben 
*)  Umer  den  einer  grolicD   Geaauigk«it  miiigcD   liMiruiavatcn  in 
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n»cn^^nn»Mr ^eDsefben  tuj^leirb  mil  dem  allen  Hjcro- 
DClcr  TOD  X>c  Luc  auf  mciiitr  Ictileii  fVcisc  ai)zuti«ij- 
Atii-  '  Vom  Aofan^e  Junis  bis  Ende  Odobers  1829  (wäb- 
rcnd  die  IVnfiiwralur  der  Lufl  iwi^choii  S".7  und  31  ",2  C. 
scbtfankle)  sind  die  pivcbroinetrbcheD  ßi-obnchtuagcn  voi) 
Dieincui  l\eifC|;efäIirU'n,  Hm.  Guslav  Rose,  augeMellU 
Dreiuoddreifsig  dieser  Iteo bncliluDgen ,  die  oeuerlick  von 
Hrn.  August  ia  einer  Abliandlun"  *)  bekanni  gemacht 
sind,  zeugen  von  der  aufserordenllicheD  Trockeiikcit  da 
Lafi  in  den  EbencQ  Sibirieos  ivesllicb  vom  Allai,  Lwi- 
scben  detn  Irlvscb  und  dem  Obi,  sobald  Stldncslniude 
IftO^e  aus  Milttil-AMen  geweht  haben,  in  Uertibrtiug  lait 
Ilocliebenen,  die  sieb  nicht  200  TaUeu  iibtr  deut  Mee- 
rcssjiipgel  erhellen.  In  der  äieppe  Ptato^vskaja  haben 
wir  den  Thaupunkt  4'',3  Q  unter  deui  CeiVierpunkl  au- 
getroffen,  und  zwar  aui  ä.  August  um  l  LIbr  Nacbuiit- 
tags,  t\%  die  Tein)ierat(ir  der  Luft  ini  Schalten  2ä",7  C 
trar.  I)cr  Unterschied  im  Stande  des  trocknen  und  feuch- 
ten Tberiuomcters  &lieg  auf  ll",?  C,  wäbreud  bei  ge- 
iröbnlicher  Beecli  äffen  bei  t  der  Atuios|>h'tre  dieser  Unter- 
firhied  nur  anf  5  bis  6"  C.  steigt  In  der  Steppe  Plalows- 
kaja  bütte  sich  die  Luft  iiin  28"  C.  erkalten  müssen,  ehe 
se  Thau  ubgeselzt   haben   könule.      Die  Luft   zvrischeu 


4m  Tliemiotactct  dasjcDigc,  welch»  die  niAonigrakigiie  Aawen- 
Joiig);esUiiel.  El  dicDl  1:11  r  Meuun;  der  W^rinp,  d»  Lii-lili  nat)  der 
l''eo(liligl>di.  £»  iit  mflcicli  Tlitrinuiuttcr,  Uaromctcr,  Hjürome- 
ler  und  Pliolonicler.  Der  *od  <I«r  bftiilinilcil  Aceidcniia  del  Ci' 
mcalo  Bnil  dciu  Pbjitikcr  Lc  Itoi  cingocbhecnc  Wug  wurde  tua 
SauisDrc  und  Ucluc  Verlanen,  die  eineo  Tlivit  iiirEs  Leben« 
wi  die  V«rv<)r||koaiinniing  der  lIjfroiuilcT  mit  >lartXD  Substaa- 
Hn  lelElMI.  Di«  «cLSaEB  Aibcllen  tod  Da!  Ion  lialicn  crtanbl, 
»t.tic  der  Ifiat'-  tiod  Eifctibuinliygrotti^tf^r  die  Be^tiniiuian^  dr« 
Ttitapnnlcu  kd  ikUcd,  and  auf  die  Bestimmung  diueit  faaiilei 
gritadcn  iicti  die  Hj^ometer  von  Letli«  luid  DaDiell,  iiri« 
dji  Pijchronteler  von  Augutt. 

*)  Utlicr   di«   FoiiKhriiiB   der   Iljfroinetrie  in   der  BcnetlcB  Zeit 
•I.  ».  *r.      Bcrlia  1U30. 
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Bartnol  tmi  dem  berQbmleh  Bergwerk  am  Schlangenbert^ 
in  einer  zwischen  äea  Breiten  bl"}  und  53"  eingeschlos- 
senen Zone,  enthielt  rolglicb  nur  (^16  an  Dumpfen,  was 
den  Graden  ^^  oder  30°  des  Haarhjgrometers  enf- 
spricht.  Jene  Trockenheit  ist  UDZweifelhaft  die  gröfste, 
welche  bisher  in  niederen  Regionen  der  Erde  beobachtet 
worden  ist.  Hr.  Erman,  der  Vater,  der  sich  viel  'mit 
hygrometrischen  Unlereuchuagea  beschäftigt  und  dabei 
gleichzeitig  das  PR^cIirometer  und  die  Hygrometer  von 
Daniell  und  Saussure  angewandt,  bat  das  letztere 
nar  ein  einziges  Mal,  uud  zu  seiuera  grofsen  Erstaunen 
(zu  Berlin  am~  20.  Mai  1827  um  2  Uhr  Nachmittage)  auf 
42°  alehea  gesehen,  ebenfalls  bei  der  Temperatur  23",?, 
Tretche  wir  in  der  Steppe  Plalowskaja  antrafen. 

Unter  den  Tropen,  auf  einem  Plaleaux  von  1200 
Toiseo  Hühe,  in  dem  Thale  von  Mexico,  welches  Seen 
TOD  beträchtlicher  Gröfse,  umgeben  von  einem  dtirren  und 
salzigen  Boden,  einschliefst,  habe  ich,  während  das  Ther- 
mometer im  Schatten  ebenfalls  22^,5  und  23°,7  zeigte, 
eine  Trockenheit  von  40°  bis  42"  des  Saussureschen 
Hygrometers  beobachtet,  also  eine  der  von  Hrn.  Erman 
wahrgenommenen  sehr  nahe  kommende.  Hr.  Gay-Lus- 
sae  sah  auf  seiner  berühmten  Luftfahrt  in  einer  Höhe 
von  2365  Toiseu  (die  die  des  Mont-Blaoc  um  175  Toi- 
seo übertrifft)  das  Hygrometer  Saussure 's  (dessen  Fix-, 
punkte  wohl  berichtigt  waren)  in  einer  Temperatur  von 
4°  C.  bis  25^3  zurückweichen,  was  nur  2"'",79  für  die 
Spannung  der  Wasserdämpfe  gäbe. 

Wenn  die  fossilen  Knochen  der  grotsen  tropischen 
Thiere,  welche  man  neuerlich  in  den  goldführenden  Ge- 
bieten auf  den  Rücken  des  Urals*)  gefunden  hat,  be- 
neisen,   dafs   diese  Kette  ia  einer  sehr  späten  Epoche 


*)  Die  f(ii*il<fh  KnoctieD  der  Paclijrdermcit  sind  ia-  dCD  Ebenea 
öatlicb  und  westlicli  vom  Ural,  an  deo  Ufern  d««  Ir^icb  and 
der  Kama,  längst  bekaaaL 
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(:c1ioben  wurde  •),  so  ist  die  Gegenwart  und  die  Er- 
liAlluug  dcreelben  (lerippe,  bedeck!  mit  FIciscti  und  au- 
dern  weiclieii  Tlicilcu,  am  Ausflufs  der  Lena  und  an  den 
IJfein  des  Williui,  iiiiler  dt-n  Brcileti  72"  und  64",  eine 
noch  erglaiiDÜcljcrc  Tlialsnclie.  Die  Kotdeckungen  •von 
Adünis  und  Paliaa  iiaben  ein  neues  Interesse  ert»ogt 
eeil  die  auf  der  Expedilion  des  Capilain  ßeochej  in 
KotKebiic's-SiMid  (Breite  66"  13',  Lhlige  163"  25*  W.) 
uiilcrnommcncn  nititisainen  Uulersucbuugen  und  Herro 
li  II  c  k  I  a  II  d  *s  **)  Iteferes  Studium  der  geo^iioslisclicn 
Snininliiii^  ans  der  Escboltz-Ilai  6«  fast  znr  Gcwif^lteit 
f^ebiaclit  h^ben,  dafe  im  Norden  Asiens  wie  im  Nordw«' 
Sien  Ainerika'a  die  fossilen  Gerippe,  üIioc  niid  mit  Fleischt 
sich  uiclit  iu  Eismasscn  linden,  sondern  in  demselben 
aurgesdiwcinititen  Lande  (tlilui'iu/n) ,  welclies  in  den  niei- 
stci)  Gegeudca  der  trüpischeo  und  gemüfsiglen  Zone  heu 
der  Welten  die  TeiliHrformalionen  bfdeckl.  Nur  eine 
iiistiintane  ErLüIlungs-Ursacbe,  sagl  jener  berüliinle  Na- 
turforscher ***),    dem   wir  die  bewundeinsnllfdigett  Uo- 

*)  Dietelbo  Folgerung  riad«!  itire  /Iniveniluiig  anT  di«  Ändes,  vta, 
10  liciJcn  ITi^tniipliüren,  auf  den  Plalcaui  vrjn  Meitcu,  von  Cuti- 
dioumnrta  (lii^!  Bo^otj),  viin  Quiln  und  Cliil!  foi^II«  KnnKtien 
\am  M.ifludnuLea  In  I'204l  Lis  150O  Tni.icn  llfilir  gefiinilcn  wer- 
den. (Meine  flcÄi/.  hii/or.  T.  I  p.  38C  ,  414.  429;  T.  lU 
p.  579.) 

•*)  Beechcj',   fo^agt  to    ihc    Patific    and  Herings- Siroit,  1S3I. 

T.  t p.  207—323;  T.  II p.  560,  593-612. 

*")  Cnvier,  Otsemens /oniles  1821,  T.  I p.  ^03.  "Alles  maclit 
<A  UDgcmcin  WniljrAclieirili^^h,  äilt  die  XlupliäDIcn ,  vfcichü  q-ai 
fnssilc  Lirctiticin  Icefcrtcn,  in  den  Ländern,  -wu  itiüa  gcgcnwür* 
tig  ihre  Knoclicn  findet,  lebleo  und  Trolmlcn.  Sie  Löanen  mir 
«lui'cb  eise  Uiuw3lr,ung,  wulclic  nlle  daianls  lebenden  Tliiurc  tüd- 
(clc,  oJtr  durch  «ine  Verllndernng  its  Kliinj'i,  ivelclio  ilire  l''orl- 
pnantung  O^isulbit  hinderlc,  verscLwunJcD  acjn.  Wai  abtt 
loniile  die  Ursaclie  d^ivun  seyn;  lie  hat  selir  jiIciUÜHi  wirken 
■n-üijcn,  —  W'Sr«  die  Kälte  gradweise  und  laiigaaiu  emgetrolCQ) 
4o  wGrdcn  dicie  Knochen,  und  noch  Viefmelir  die  ^veiclicn  TlieJc, 
von    denen   <!■«»«   noch  *uweil«a  utagebco  »itid,  Zdl  («habt   ha- 
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l*rBachmig;«n  über  die  niisgestorbenen  Thiei^IfanccoTerJl 
danken,  hat  diese  neichcn  l'hcitc  Jahrtausende  laii^  er^ 
hallcu  und  aufbewahren  ktiunen.  Bcsch^ftii^l  nöhrend 
meines  Aufealhalts  in  Sibirien  mit  Ualersucjuingeo  über 
die  "Wünue  der  nnterirdisdien  Schichten,  bab«  ich  f^e^Iaubt 
in  der  iCllJle,  uelclio ,  unbeachtet  der  Wärme  der  gegen- 
vrürtigen  .Snmnier,  in  einer  Tiefe  voo  5  bis  6  FuC6  bcrrecht, 
eine  Erkltiruu^  dieser  iLracIicitiim^  xii  sehen. 

M'ährcnd  in  dm  Monaten  .Itdi  und  August  di«  Lafl 
sm  Mittage  eine  Temperatur  von  20"  bi«  30^7  C.  be* 
tafs,   ranilt'D   wir  irischen  dem  Kloster  Abalak  und  der 
5tadl   Tara  r&reiie  56^  bis  58),  bei  den  Durfera  Tschi- 
iowskoi  und    ßakscfutva.    so    wie   Kwischen    Omsk    und 
Petrapabha-sk  (auf  der  RnsaLen-Linie  von  lEcbyni,  Breite 
04"  52'  — 54"  59"),  bei  SchanAin  und  Poladennoya  Kre- 
porsf,  vier  nicht  liefe  Brunnen,  obne  Ucburresle  von  Eis 
■n  ihrer  Einfaesung,  deren  Tem[)eratar  war:  -t-2'',6,  ü^fi, 
l",?»   und    1",4   C.     Diese  Brobachtuni^en   wurden  unter 
der   Breite   von  Nord-Englnnd  und  Scbollland  aii^eglulll, 
und  diese  Teini>eratur  des  Bodens  von  äibirieu  erhüU  sieb 
den  ^nzen  VVinler  hindurch.     Hr.  Adolph  Kriuan  hat 
»Ti^chea  Tomsk    und   Krasnojarsk,    auf  dem  We^e   von 
Tobdisk    nach    IrkuEk,    ebenfalls  zMiscbea    den  Bretten 
56°    und   56"4.  Quellen  von  -|-t)",7  und  3",8  C.  ange- 
troffen, wahrend    die   Atmoxpbäre    bis  auf  — 21^  C.  ab- 
gekCihlt   tvar;    nber  einige    Grade   nordwärts,  eonohl  auf 
sehr  unbedeutenden   Bergen    (unter  59"  41'  Breite,   wo 
die  mittlere  Temperatur  des  Jahres  kaum  — 1°,4  ist)  als 
auch   iu   den  Slt^pjien  jenaeils  der  Breite  62",  bluibl  der 

bra  lieh  tu  ■cricicen,  wie  die,   welche  man  ia  beiTscn  und  gc- 

aiTslglea    LSndirn     linclei.       Es    ■w'irde     aaniög\ic\i   gciir«Hn   icT», 
Idafs  ein  gADKcr  Leirlin.im,  wi<;  der  Tun  Hrn.   Adamt  fniilciliie, 
fttütl     Hjmt    lind   ivioe   H.7Ul   liuLallen   hätlc ,   wSre   er  niclil  iiDmil- 
lliar  VI)»    dem    Kiie,    ä»ii  iliu  um  aufbcwalirl  hnt,  eingcichlui^ 
CD    worden.        Alle    HTpiil1i«aen    tan     cini'.r  alltiiiiligco   ErkillLuiig 
4«r  Erde  oder  tincr  VcrGadcraag  in  der  Nviguus  der  Erdaae  fal- 
len Diitbiii  ton  «clltit." 


m 


Itodcn  in  einer  Tiefe  von  12  bis  15  Fufa  {gefroren,    le 
hoffe,  dafs  Dnlcrsuchungen,  die  man  mir  vcr^iprocliuo  bat 
ZQ  Beresoiv  und  Obdorsk,  nahe  am   Pularhrcis,  io  <r«^| 
ec)iicdi?neii  Monaleii  deti  Soininers  niiziislellen,  uns  l>al(^^ 
bcUflireii    werden,    wie  slnrk   die  veräiiJerlicItü  Dick«  de^^ 
Eissrhicht  ist,   oder   besser  gesagt,   der   Schieb!  fciiuhl^^^ 
gpfronien  Erdreichs,  die  von  kleinen  EisgängetJ  durchsetzt 
wird    und    (irii|>i)eii    kleiner    Kiskijslfilleii     pin-jibyrÄrlig 
einarbliefsl.      Zu   Bogoslowak,  -wo  ein  geschickter  Qerg- 
beamle,   Hr.   Beger,   auf   meine   Bitte    ho   ^Ulig  tvar,   in 
einem  torfigen,  wenig  von  Bfiuineii   lie^sch»IUIcn  iiodeu 
ciiicu   Brunnen    graben  zu  lasgen,   famicii  wir,  inillirii  im 
Summer,  ia  6  Fufs  Tiefe  eine  gelron-oi;  Crdschidil  von 
mehr   als   9\    Fufs   Dicke,     /u  JukiiUk,  nocb  -("^  sücl- 
licli   vom    l>olarkreie,   ist   das  uoterirdi-^die  Cis  ein  altge- 
nit'ines  und  im  in  er  wühlendes   IMiüiiomeu ,  ungcaclilet  der 
boheii  Tcm|)eratiir  im  Juli  und  Augiiel.      Mnn  kaiiu  eicli 
deakeu,   wie   rasch  von  62'^   bis  72"   Breite  von  Jakiitzk 
bis  zur  Mündung  der  Lena,  die  Dicke  dieser  gefrorenea 
Erdscbiciil  zun<-liini'ii  uiufs.  ^B 

Ticger,  gaiii  den   iuitischeti  libnlicb  *),   zeigen  sic^H 
Docfa   hetiligen  Tags  von  Zeit  zu  Zeit  in  Sibirieu  bis  zur 
Breite  von  Berlin  iitid  Hamburg.     Sie  leben  ohne  Znekfl 
fei  im  Norden  des  HcmmcU^ebirges  ((VIuz-taf;h)  iind  ina^* 
chitii  ihre  Sireifzüse  bis  mm  WustabUange  des  Altai,  zwi- 
£cheD  Buchikarmlask ,  Barnaul  und  der  bcriihinleu  5Ufl[| 
brrgrube    Jim    Schlaiißcnberg ,    wo    uiaa    mehrere  von  au- 
fEerordeiitltcher    Gtütsc    gclüdlet   bat.       Diese   Tbal«acb^^ 
welche  sehr  von  den  Zoologeu  beachtet  zu  tterden    veNflj 
dient,  knüpft  sieb  an  andere  für  die  Geologie  si-br  wichtige 
Ereclieiiiuogea.     Thierc,  die  wir  gegenwärtig  als  Bewohner 


*)  Mvici  Rciicgcfdlinc,   Ur>  Ehreuberg,  Uni.  iilivr  dca  oorJagiati 
aclicn  Ticger  und   über  dvii    lingliii.trigirn  Fnntlier,  Ar.f  vun  Kati 
far    Irjs    nur    Miete   ilcr  licua  wohnt,    irktcrejsanlc  Nnchricli tun    in 

diu  Armai.  dej  teiaK.es  not.  7*.  XXI p.  387  —  411  bekannt  se- 
lUiielit. 
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der  beirsea  Zone  ansehen,  haben  eheuinlit  (worAiif  so  viel« 
geologiscbe  Tiial^cliru  ltiii<l«iileii ) ,  glricli  den  Itiinibus- 
ar)«ii,  den  bauniHrlJt;cD  F^rnikritulein,  den  Halmen  und 
den  Coralleiilhi ereil,  im  Norden  des  alr«n  Conlineiit»  ^«* 
lebt.  V%'atiri><'beiulich  geschah  et  uitlcr  dem  Eiiillula  der 
iouerao  ürdnSnne,  die,  durcb  Spallcn  in  der  ox^vdirtea 
kru^Ic,  in  de»  nUrdlicbsIeu  Re>;ioiien  iiiil  der  Alnios^iiäre 
in  Verbindung  tlaud.  Ke  bat  mir  bei  Eiürteruii^  der 
orweldicbeD    Vcriiudcruageu  der  Kliiualc  imitier  gcscbie- 


ncD  *),  als    dürflen    die    Gcolo^eu   die 


E 
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bainurürmigrD  Monocolylcdoiien  (eniblölst  \un  Kinde  und 
jvueii  A|jpfiii]icularoi Juanen,  weldie  UD-sere  Dicoljfledo- 
uca  ukun  ISaclillicit  durdi  die  VVinlcrli.'ilce  verlieren  küu- 
nrn)  tiirlil  tieuiieii  vuu  dem  Phünoinen  der  ^rorseii  fus- 
eilen  Padi^vdeniien.  Mir  ist  bc^r«illicPi,  wie  in  dem  Müjif»e, 
ah  die  Almo^pbäre  sieb  abktibllv  (weil  die  Wirknug  der 
inneren  llrdnärme  auf  die  Äufsere  Kruste  sdiwücber  wurde, 
weil  die  Spallcn  eicb  luil  fcsteu  Massen  oder  FeUaitca 
aosfülllen,  neu  bei  der  neuen  Ordnung  der  Dinge  dia 
Verlbcilung  des  kliuia'g  fast  allein  vud  der  üugleicbbeiE 
der  solaren  Irradialion  »bb^iigig  nurde).  die  PÜaiizeu- 
nud  Tbicr -Klassen,  die  eine  grüf^cre  Temperdtur-CiUicb- 
licil  erforderten,  iillmälig  ausslerbeu  mulslen. 

unter  den  Tbierea  haben  eicb  einige  der  krüfli^elea 
I  Raten  ohne  Ziveifel  nach  äüdeii  begeben,  und  daKelbst 
I  noch  einige  2eil  in  dem  den  Wendekreisen  n<iber  lie^eudea 
I     BegiouGii  gelebt.    Andere  Specics  und  Varieläteu  (ich  er- 

I  ')    Mai.   5«l,t;    Drniic/ir;/Uf   d.f  BcrUntT  AluAeniSe  C.  iy22,  S.  154, 

^^  Ulli)  iticinc:  Aiisklilcn  drr  Nalicr  (2.  Ausnat«)  Bd,  II  S,  188. 
^^B  Zq  meiner  lELIieiflcn  GcnitglliuuD^  «eLc  jcli,  dnU  Mr.  Bt)<]  k- 
^  land,  welcher  unt  «u  vick-  mtiijerbare  Tlials.-iclicn  fibcr  dn«  Le- 
ben un4l  did  tiawolinheilvn  der  urwcIllJcliEO  'Ihlcrc  LeanBri  gQ- 
lelirl  l'iti  elicjil.iUt  diesen  innigen  2u)aiDni«aliaug  iwiicIicD  Jcr 
CociigliMit  üAct  vicItDclir  xwisclii:n  Aeta  lirllirlicn  V«rliallrD,  wvl- 
eIiu  die  Kora1T«»(liiere j  di^  nionorolvledoDiaclicn  Uvlxcr^  die 
MtrrfcliildlirölKa  {C/u-ionia)  nitd  -dl*  loiiilDn  Maitodanicn  4cc 
kalten  ttcjiDiieD  daiJiictcD,  tiorvorticbt  (Becc)iej|,  7",  il p,  Sil). 
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innere  ai)  die LOtreo  des  alicii Griechenlands,  an  dcitKUnlgs-, 
lieger  der  Dzungarei,  d«n  «chöncn  langhaangen  IrbJs-Paa- 
thcr  Sibirieas)  sind  nicbl  so  weil  gegangen;  sie  koRRlen  sieb 
vcniiU^c  ihrer  Or^anisfllion  und  Lcbciiaviciae  miUeti  in  der 
der  j^cinürsigleD  Zoae,  und  (\fie  Hr.  Cuvier  bindclillich 
der  dickhaarigeo  Pach^dermen  aanimmt)  eclbet  iu  ntird- 
lictier*n  Rfgiiinen  acclimalisiren.  Wenn  nun  bei  einer 
der  telUcLi  Uinnjilzungea,  ivelcbe  die  Obertliiciie  unec- 
res  Planeten  erlitt,  z.  B.  bei  der  HebuDf;  eines  neueren 
Gebirges,  Eleplinnleu  inil  slumpferer  UnterRiiiniade,  mit 
Ecbmiileren  und  uenigereiniiüs  geb^ndcrlca  üackenzlihncn, 
zweibitruige  ULinoccrole,  ganz  verschieden  von  denen 
Sutnatra's  und  Afrika's,  im  L^iufe  des  sibirischen  Sum- 
mers n<icb  den  Ufern  des  Wilui  und  dem  AusUnis  der 
Lena  gc»audert  sind,  so  «vird  man  bcrnacb  dnsetbst  ihre 
Leichname  liiiifcti  iu  der , Tiere  von  einigcu  Fufseu,  ein* 
gefafilll  in  gcrroreue  Erdscliichlen,  die  sie  f;<-geu  FÄulnifa 
scbOlzcn.  Sclitvnclie  Erdsiölse,  Risse  im  Uodcii,  und  Ver- 
ilndorungeii  in  der  BcHcharfcniieil  der  Oberiliicbc  weniger 
bedeutend  als  die,  welche  noch  in  uiiserii  T.'igcn  auf  der 
Hochebene  von  Quito  oder  in  dein  indischen  Artliipel 
vorgehen,  kUnnen  diese  Cunscrvation  der  tleiachigeo  Tlicilc 
der  Elepliarilcn  und  IXbinocerote  be>virkt  haben.  Die 
Anii»hme  einer  pitilzlicheit  Erkaltung  der  Erdkugel  scheint 
mir  folglich  durchaus  unnüthig.  Man  mufs  nicht  verges- 
sea,  dafs  der  KUnigslicger,  den  *vir  genolinl  sind  ein 
Thier  der  heifsen  Zone  zu  nennen,  noch  gegenwärtig  in 
Asien  von  den  Cräuzcn  luduslaiiE  bis  zum  Tarbagatai, 
am  Oberen  Jrlysch  und  ia  der  Kirgisensteppe,  in  einer 
Ausdehnung  voa  'lO  Breilengradeu,  lebt*),  uud  dafs  er 
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t)  Um  die  Continuiiäl  diuer  Wolipliue  du  Känigslrrgcrt  auf  ui- 
nur  Zone,  ilie  von  Siii  nacli  Nurd  lathr  alt  IVUO  I.iiriia  Lunjc 
hat,  in  erwviien,  fiigG  idi  äea  tviiacUtu  dum  Alul  und  rlcm 
Itjiniuctigt^tJj'g«  liegenden  I\(^£ioaen,  die  in  dvr  kouI tigis^livn  Ab» 
lianjlupig  dvi  Hrn.  £hrCTilierg  angeführt  wrrJen,  dqcIi  die  mit 
bolieo  Scliilf  ttudcektca   Sümpfe   der  S%»dt  Scktyir  (unur  <l«r 
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üiommer  Ton  Zeit  ru  Zeil  Strcififipe  von  100  r.ictie« 
Dücli  neiter  ^ef,en  ^iordeu  mactil.  lodividiicn,  »richc  im 
DorclOstlicben  Sibirit^n  bis  zu  den  Breiten  62"  nud  65" 
gelatiglen,  kJlniilen  «ttircli  «inen  Erdfall  oder  durcii  sonst 
eine  nicht  ungenftliiiliche  Erscheinung  norli  in  dem  jelzigea 
Ziulandc  des  Klima  von  Asien  ein  (iu[iscrvalious-l*b>ino- 
loeu  «Heiden,  das  dcDcit  des  Mixiimtuli  toii  Adauia  und 
der  Khinocerute  am  Wiliii  gniti  .iliiilicli  iväre.  Ich  habe 
geglaubt,  diese  Betrar httingcn  (ihor  die  gegenvtürtige  Tem- 
peralur  des  nordasiatischen  Itodens  und  über  die  f^eo^r»- 
phische  Verbreitung  einer  Oallung  von  grofGcn  Fleiscb> 
fresserii  (des  Küiiigstiegers)  von  der  Aequalurialzone 
bis  2ur  Breite  des  niVrdlichen  Deutschlands  den  Natur- 
forschern und  Geologen  vur]e(;on  zu  uifissen.  Mau  wird, 
icli  wage  CS  mir  zu  nchtneidieln,  nicht  vcrwcchschi,  ivaa 
wabrEcliciiilicheu  Hj'polhcKCii  anf^cbört,  und  wns  den  eines 
hoben  GmdcK  von  Genauigkeit  und  Gewifshoit  rähigcD 
liiuncmcheD  Eleoienlen  der  Kliuiatologie  beizuzählen  ist. 


.y. 


D. 


Vebersicht  der  im  Jahre  183<)  bn  tler  Aca~ 
tlemie  der  f'Vvisertschaßen  in  St.  Peterslturg 
pon  den  HR.  TViscknewsky  und  Tar^ 
ch a n off  angestetitai  metcoroio^ischm  Bcoh' 
aciUurigen,  berechnet  von  A.  T.  Kitpffcr. 


as  Tbennontcter  iet  nach  Rcaumur,  dos  Uarometor 
.Usii^chc  Zulle  eiugclheill.  Die  Itaronieterhühen 
fiiud  auf  -f-lJ"  IV.  reducirt.  Die  Moualo  und  Tage  sind 
liBcb  neuem  Sly{  gezabU. 


Brfite  von  CoBitanlinop«!  und  Ans  n'~)rdlidi«n  Spini«»*)  in  der 
Kleinen  BiirliArc!  Iiiiiiu,  wctclie  5ilni]>rc  die  Sclilupfwinkcl  i-clir 
rci[ii^ndiir  't'ioger  lind. 


Thrr« 

•1  CT.  V 


iclcr«    TSr  Ic4< 


la«Bt 


9  ü.  Ak. 


—  SJt 

—  WB  ,        8,11 

-  &« 

—  »53  1  —  7,21 

—  40» 

—  1,13  1  —  3,25 

+  *st 

+  U8  '  +  1.18 

-%-  «-•• 

+  7.7«  i  +  3.86 

-MUW  1  -t-Ut>7      +111.89  1 

-MUl  i  -H57i     +11.66 

•»ttM  ,  +ltM    +12^ 

-i-  MS  ,  +I«7T     +  7^33 

+  U;  '  +  ÄCS     +  3>6 

—  «ÜB  =  +  «LT«     +  0^ 

—  «L3to 

—  »«  .  —  4.11  1 

—  8.64 

—  7.  »3 

—  2.99 

+  am 

+  5.36 
+12.3^ 

+ia.s3 

+Ulä 

+  8X» 
+  1.2t 
+  «.-21 

—  4.17 


T 


-I-  -174     +  ä,47  I  +  3,0!» 


Tftiieaefi  ( siebe  £Jln6. 

ij  m^  OMl  R.  von  d«ui 

elcW  4  Uhr  Hor- 

>  CW  "niihaTiiii   m4  9  CW  Abesds  aogeslellt 

s  ^bI.  w^a  ■>■  4fe  vaipe  ainlere  Tcmperaltir 

■Ah*  Uh^  wM.    Di»  «Mcve  Tcapenlar  von  St. 

isaa  +t*M  B. 

•lerVchea  TaMka  "^tilhiill  av  ftr  Schonlaail  *u^e*)^ 
bar  aiM.  Wir  naJ  i^cpMMfiB  äe  lacr  xa  fxbnndtta, 
•vtj  «v  aach  akb  !■  Btab«  r«a  B<«b»clitaag«n  siud, 
'•'  ■«&  dea  Xwtar  der  L«Ur«ck«.  unter  der  Leilun^ 
dm  Bra.  Iir.   Brcwstcr  sA  »  vicfer  .^oädaaer  uat«r- 


U.  IlJlch)i»r  und  niedrifjiicr  SibbJ  Stt  Thftrni «tn«ler(  in 
\et\v.at  .Manar,  iii  ilen  ■agetükrlen  SluiidcB,«a^  grüftl« 
Itiffctcnx,  !n  jedem  MuUBt,  iwoieranJeinictbcu  Tage 
angci  tollten  Dcob  jcli  tiiajca. 


GrAliUr 

lEürhtte  um 

Nicil(i|ciit  nm 

Unlcr4i:1iivd 

(Ifr   Munalc 

^lilirNjicIiniiLt. 
brihliaclilrlc 

T  tHit  jMlir|niis 
beubncniclc 

UifTerent 

«WUT   an 

Teiupcr.iiur. 

Tcfii|>ccHur. 

itrlllrn  Uvfib- 

Januar 

—  I",2 

— 19',2 

I8",0 

«",8. 

Fcl>ruar 

+  »,3 

—Iß  ,5 

16  ,H 

7-,7 

Man 

-+•  i  ^ 

—  17  ,9 

22  ,2 

7  ,2 

At)rit 
Mai 

+13  ,2 

-  5,2 

Ifi.l 

9^ 

-*-16  ,0 

0  ,0 

16  ,1) 

7  JS 

Juui 

+22,0 

-♦-8.1 

13  S 

8  ,9 

Juli 

+23  .8 

-4-8.3 

15  ,5 

6  ^ 

Au^llKl 

+21  ,0 

+  9  ,i 

U  ,6 

8,0 

SpiJteiiibcr 

+U  ,5 

H-  1  .1 

13  ,4 

9  ,5 

Octobcr 

+12  ,7 

-  2.2 

U  ,9 

7  ,4 

November 

+  6  ,3 

--  9  .5 

15  ,8 

4  .0 

Deco  Ulli  er 

+  l  ,2 

-12,1 

13  ^ 

74 

Millcl 

+11M 

—  4  .6 

, 

III,  MitClorcr  StanJ  dci  Q  aromelcira,  nii«  dr«i  Mal  l5g- 
lich  (um  7tJ1irllLliir|[(ii>>.  2UlirN>elimittagi  und  K  Uli r 
Abcndi)   »ngontelliKa  ItDDbj<:htun|uu. 


Mon.iT 

r{,ii-.in..t.T. 

ISfondU 

Barn  n^p  ffr. 

Jaciuar 

28.454 

Julj- 

-2K,UI4 

Februar 

2H.()2ä 

August 

27.937 

M^irz 

2H,077 

September 

28,212 

Apiil 

2H,073 

Oclober 

27.991 

Mftt 

28.16<t 

November 

28.315 

Juni 

2S,«56 

Deccinber 

28,051 

Mille)  für  das  gouze  Jabr:  28,116 


i 
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IV.     Il4eli*lav  ■nd  nic^risiicr  Stand  >]•>  B«rotnii(cr> 
io  iedcoi  IVIo  Dat. 


M<hn.ll. 

lli'i<1iiicr  Sund 

Ni'i'iIngtl.StDail. 

Unlcriclikd. 

JaiHinr 

2»'.  14 

27 ',7a 

1,39 

Februar 

*2H,«>7 

26,93 

1,74 

Mnrx 

2K,S3 

27,33 

1.5Ö 

April 

28,55 

27,48 

1.07 

Mai 

28,51 

27,47 

1,114 

Juni 

28.61 

27  ,53 

1,11 

Juli 

28 ,16 

27  ,70 

0,76 

AiipusI 

28,17 

27  ,7« 

0.47 

Scpieuiber 

2K,60 

27,78 

0,82 

Od  ober 

28,41 

27,17 

1,24 

^civfmber 

28  ,»9 

27,36 

1.63 

Di^cfnibcr 

2»  .05 

27,26 

1.79 

Miltel 

28,67 

27,46 

1.21 

T.    Winda.  tut  drei  Mal  täglich  angeitcllicn  BeobacIt> 
I  u  n  I  c  D.. 


Monat. 

N. 

NO. 

O. 

50. 

S. 

SW. 

■w. 

NW. 

WinJ. 

Jnil. 

1 

14 

J8 

0 

4 

8 
11 

13 

7 

41 

n 

0 

1 

4 
1 

r«hr. 

7 

33 

2 

Mlirz 

0 

7 

4 

6 

29 

38 

8 

0 

1 

April 

1 

13 

2 

10 

H 

43 

2 

0 

5 

M.ti 

s 

27 

1 

6 

5 

25 

17 

1 

3 

Juni 

4 

18 

9 

5 

9 

27 

11 

0 

7 

Juli 

7 

13 

2 

6 

7 

40 

12 

4 

2 

Aug. 

0 

4 

5 

14 

15 

41 

8 

0 

6 

Sept. 

11 

23 

11 

1 

13 

16 

3 

3 

& 

Od. 

12 

19 

3 

12 

10 

30 

1 

2 

4 

Nov 

3 

11 

2 

14 

24 

31 

2 

0 

3 

Dcc. 

2 

8 

0 

13 

48 

15 

3 

0 

4 

Suiuuia 

Ö6 

175 

43 

1U6 

191 

380 

81 

" 

49 

VI, 


VI.    fQillterer   Baroni  elcntand    bei    iedcni    Winde,    »n« 

allen      1095     B*al>a'cblun(tti     Je«     (ibkcs    Jalir«!     b«- 

vectinflt. 


■Winde. 

Biiromrlrr. 

Wind?. 

Tlat*ime1»r. 

Nord 

2S',(l}»I 

Sil  <l  IV  est 

2fl'.OH5 

Nordost 

2K  .-229 

V^eflt 

■iH,U*i 

Ott 

20,156 

Nordwest 

2H.U2 

Stldost 

28,071 

^^'iDllsIiIlo 

2B  ,256 

$tld 

20,02» 

Winde,    die    sicti  durcli  ilire  SlHrke  ausxciclinerco, 
TrarcD  folgende: 

ll'eti  9.  Februar,  SOdori. 

Den  12.,  13.,  30.  MUrz,  Süd;  doo  31.  M»rz,  Sfld- 

wcs(. 
Den  5.  April ,  Süd. 
Dea  8.  Mai,  Nordost. 
Den  14.  August,  Sfld. 
Dco  27.  D«ceinl>er,  Sfid. 
Im  Laufe  des  Jahres  1H3Ü  g.tb  ce  in  Sl.  Pelersbui^: 
9ü  Uogenl^gc. 
68  Scbneelage.  * 

10  Gewilterlage. 
28  T.igc,  nn   welclicn  der  Iliiumel  rom  Morgen 

xuin  .Miend  uuiinlorbrochen  heiler  war. 
ÖS  Tage,  na  wclclien  der  llinimcl  vom  Morgen 
bis  Abend  uDunterbrochcD  und  gleichin^ifsiig  bo> 
deckt  war. 
21B  Tage,  an  welchen  der  Himmel  den  grOfsten 
I  Thcil  des  Tages  über  bcnillkt  war. 

1  143   Tage,   aa    welchen   sich    Nebel   erhoben,  ge- 

wöhnlich Morgens,  eellener  Abends;  höcbat  sel- 
ten dQuerIcii  sie  über  Millag  hinaus. 
Der  leltle  Frost  fand  sLalt  den  4.  Mai. 
Der  erste  Trost  (rat  ein  den  11.  Oclobcr. 
i...      Dag  Theniioineler  erhob  Bicb  über  Null,  zum  er- 
Aiu»l.iI.PI>}i:k.Bd.99.SLl.J.lä3t.Su9.  8 


U4 


aten  Mal  den  27.  Febr.,  zum  Ictiten  nal'doi 
28.  Dccember. 
Die  Ne-iva  ging  auf  den  21.  April. 
Die  Newa  fror  xu  den  1.  Deceniber. 
Hier  ist  2U  bemerken,  dafs  die  Ncvra  nicht  cbcr  MI-'' 
ffiht,  als  bis  eine  hinlüugiiclie  Mcuge  EU  aus  dem  Laduga- 
Sc«  aDgekommen  üti  vrelchee  ia  kurzer  Zeil  zusaiuuien- 
friert 

KordlicUter  wurden  ia  dea  Abeadsluitdea  folgender 
Tage  büobaclitet; 

Den  24.  Februar. 

Dea  18.  März. 

Deo  5.  Mai. 

Deo  17.,  18.,  19.  September. 

Dea  18,  22.  October. 

DcB  8.,  15.  Deceiuber. 


1 


"VX  IVotiz  über  die  mitthre  Temperatur  und 
Burvmcti'rliühe.  in  Huluk  auf  der  Insel  Vna- 
hschha  {Breite  5-5°,  Länge  21(»°  vstikh  eon 
Ferro); 

von  A,  T,  Kupf/er. 


VL. 


err  FlollPTiknpilnin  Ltitke  tat  mir  eine  Reihe  meteo- 
rologischer Ucob.-icbUmger),  die  iu  Unalaschka  angestellt 
worden  sind,  luilgclhcill,  uud  ich  eile,  sie  als  eineu  mll- 
kommcuen  Beilrag  zur  Keonlnife  der  meteorologischen 
Ycihiillrhisee  jener  so  wenig  bckaauleu  GegcodeD  bckaonl 
211  III  liehen. 

Die  Baromelerhöhen  sind  in  englischen  Zollen  an^e- 
geben,  das  ThL'riiJOuieler  (iitil  HOlEieiliger  Skale)  hing 
nach  Norden,  iiu  Sclialteo,  Ja  ciaciii  an  beiden  Codca 
»rfeiien   llobicvlinder  von   SIccIi.      Ks    wurde  drei  Mal 


^ 
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riHglich  btfobaclifct.  gcg*n  8  Uhr  Morgens,  1  IJlir  Nacb> 
nilln^K  lind  9  IThr  .\lii-ii(]«.  I>i«  OicnMTeTliüllnifse  des 
Scottaclitcrs  Iiabi'ii  deinsi^Ibon  niclil  immer  erlaubt,  gciiau 
ZQ  den  atigcf^cbeiien  Sitiiideii  zu  beubacliteo:  es  gcxchnh 
oft  eine  halbe  Sitindc  frilhrr  oder  sp<il«r.  Die  Teinpe* 
ralur  auf  IJoalnscIika  »-ariirt  indcfs  lu  «caip,  als  dafs 
dieser  LTinst.-iii(]  eiiira  uierkbnrcii  Felder  iu  deu  milllcren 
Kesullaten  Iiüllc  hervorbringe»  kOnnen. 

I.     Mittlere    Temperatur   jcdci    Mnnats,    ntch    «Iten  Slvl- 


N^tRicn 

Miniere 

Naimrrn 

Mittlere 

der   Monflle. 

TviT>pcr4li]r. 

^€r   IVlonnte. 

'C«mpenMjr. 

1827  Oclubfr 

-h  1.7 

1828  SirplGiiiber 

+6.2 

Novcinbcr 

+  2,0 

Octobcr 

+2.9 

Dec(*mbcr 

+  1,5 

Muvcmber 

-0.1 

1828  Jttiiiiar 

+  -3.7 

I>ccember 

-3.1 

Fcbrnar 

—  0.1 

I829.)aiiti:ir 

-1.5 

Muts 

-0.1 

Fcbriiiir 

-0,1 

April 

+  2.1 

Miir/, 

+0.1 

Mai 

+  1.1 

AptiL 

+0.8 

Juni 

+  6,fi 

Mni 

+4.1 

J>di 

+  8,i 

Juni 

+6,6 

August 

+11.0 

Millet  aus  den  zvrOlf  ersten  Monaten         4'',0  R, 
-       des  Jahres  lK2g  3  ,5 

aus  deu  zwüIE  leUlen  Moaalcii        3  ,0 

Nach  den  in  Leilb  unter  der  Leitung  des  Tim.  T)r 
Srenster  EiugcsCelilcn  Beobacbtungcn  *)  ist  dns  Millcl 
siia  Beobaclilun^en  um  8  tJlir  Morgens,  1  Uhr  Nacb- 
ini[ln°;s  und  S  Uhr  Abends  angestellt,  nicht  sehr  von  der 
iTubr^n  otiKlereD  Temperatur  des  ganzeu  Jabrea  ver* 
scliiedeu. 


')  Kdininrgh-  Jourrjal  af  Stienet,  Junt  I826l 


i 


l6 


9tcr  Stas4  dmclbca  int  Icitm  )l»Bat. 


Hittkr« 

t 

K«B«D 

B*r»nelcr- 

lliiiwiw 

w  r     , 

VwUr- 

4«r  VoiuSr. 

LSk«. 

mIu^ 

F..>t.  z*ne. 

lhJ7  Octuber 

■29M 

■29.S5 

29.01 

0.81 

Jioicmbcr 

2».  11 

3ll.l)S 

28.60 

i.ts 

I>«ccnibcr 

■2».ii-> 

;ji).26 

2SST 

I^ 

UB8  Januar 

29.17 

'29.94 

2S.77 

1,17 

Februar 

29.17 

2S,81 

9R35 

1,49 

ftläre 

29.12 

30.U8 

38,72 

1^ 

April 

29.;i2 

29.74 

2S9S 

0.76 

Müi 

29.»ü 

au.tHi 

•2hSl 

1,12 

Jaoi 

29.41 

29.78 

■28,96 

41.82 

Juli 

■29.ifi 

29.S2 

29,W 

0.61 

August 

29.65 

30.0!  1 

29.20 

0,80 

ScplcoiUer 

29,11 

29.77 

28,74 

1.03 

Ocrobcr 

29,16 

29.»2 

28.45 

U7 

?io*eiiil»cr 

29.2(1 

29.fiö 

28,66 

1,19 

:S29  Januar 

29.83 

30.3S 

2S.7I 

1.67 

Februar 

29.2Ü 

29.69 

28,5» 

1.14 

März 

■29.08 

29.99 

28,57 

1,47 

April 

29,.7r, 

3*1,24 

28,44 

1^ 

Mai 

29.13 

30.11 

28.80 

131 

Juni 

'29.95 

29,09 

■29.05 

0,84 

Millel 

29,11 

29^5 

28,75 

^ 


Das  Baroineler,  vrelches  zu  die^n  B^ibacbtangea 
gedient  bat,  sl^ud,  als  es  mit  dem  Lülke'^cheo  vei^li- 
cben  wurde,  um  0.32  engl.  ZoU  aiedrl^er  als  dieses;  das 
Lülkc'scbc  aber  itar  mit  dem  Barouiel«r  der  Kopeuha- 
gener  Sleru^artc  verglicheu  uud  mit  deuisflben  vollkom- 
lueo  Cbcrdiiäliiuniend  gefiiudeti  wordcu.  Es  siud  also 
diese  0,32  zu  den  obigea  Angaben  zu  addirei).  So  be- 
koDinit  uiaa  für  die  ulttler«  Barometerhübe  iu  Iluli 
29,73  eo^\.  Zoll. 

Di«  Teuipuralur  des   QuccksilberE  ist  unglücklicher 
neite  nicht  buobacbtct  ivordeo,  doch  kaoa  inaii  anacb- 


»c- I 


i 
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meo,  äaU  die  mtlllore  Tcmperalur  dersclbeu 
genesen  ist. 


14   R. 


m.     W!bi1«,  drei  ^«1  läfUch  b  eoliactital. 

Wshrcnd  des  rntcu  Jahres  worden  folgeiKlc  Wiu- 
defiricLluu^cii  bcobaclilcl ;    - 

92  Nordwinde 


49  NNW. 
69  NW. 
32  WNW. 
85  Wtst 
4b  WSW. 
106  SW. 
41  SSW. 
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3*  SSO. 
49  SO. 
I»  OSO. 
23  Ost 

6  ONO. 
42  >'0. 
21.  NNO. 


Man  »cht,    dafe    die   Süd-    uad  SUdwcsfVriodc  di« 
vor  her  reeben  den  sind. 


NtttiK  Bfccr  die  miltlere  Baronieterliülic  hihI  Tempcralni'  Ti>tJ 
Sitka,  auf  ilei-  Nordwoslkflste  von  AniGrilcii  (Brcile  54"}, 
Länge  24'2''5  Östl.  voo  Ferro);  von  Dcmjclbco. 

Die  nachsleliendc  Tabelle  ist  mir  cbeiifnlls  voii  Hru. 
LCilVe  niilgclWilt  worden;  und  ob^Icit:Ii  die  Dnleii  lilor 
ucDJgcr  vuIlGtäiidig  Eiud,  als  für  ÜiiHlascIika,  eo  vterdt'U 
sie  doch  mit  ziemlicEicr  Gewifshcil  auf  die  iiiilltcrc  B<iro- 
inclerbi>lie  uad  Teiiij>eratur  yoa  Sitka  scdlielücu  laii««ii. 
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TibcllCf  cntnAlicnJ  ilie  Hasiana  und  Rliniiuji  <Lcr  Uä  r4h- 
DicterhühcD  und  Tcmp  craiurcn  jeden  MdiisIs  (jilleii 
Slj'liXw'cho  iiuJaLrc  1828  inSilkabcobacliiet  vrar- 
dcD  (jnd. 


■  tuAum.  I 


N*tnBn 

BaroiDCtcr 

TliertTjunseteri 

d«r 

in   engl. 

Zollen. 

n:ifl:h    li 

lAum. 

Mun.m-. 

jVlAiimum. 

!^linim11tl). 

M.ixitRUn]. 

Minimiim. 

Januar 

29, HO 

29',20 

H-  5" 

—  7" 

Februar 

29, HS 

29  .23 

+  6 

—  1 

März 

30,1t 

29  .Oii 

+  B 

—  2 

April, 

3U.27 

29,38 

+13,5 

+  4 

Mai 

30,12 

29,57 

+12 

+  5,5 

JuDt 

a0,20 

29  .15 

+11» 

+  7 

Juli 

30  ,20 

29.75 

+18 

+  9 

August 

30.17 

29.31 

+15 

+  5 

Se|itcinber 

30  ,20 

29  ,20 

+12 

+  2 

Orlober 

30  ,111 

28.78 

+10 

—  1 

November 

30,10 

28,66 

+  e 

—  2 

Dereiiibtr 

30  ,57 

28.72 

+  6  ,5 

—  10 

Millel 

,    30-,  16 

29*,2Ü 

+10,7 

+  »,s 

Wenn  inan  für  Iluluk  daa  Millel  der  Maxima  und 
Minima  der  BaioiucIeihObcu  jeden  MonaU  flir  dae  Jabr 
1S2H  niiDiDl  (siehe  die  Tabelle  II  in  der  vorbergclicudea 
Notiz),  so  üadcl  man: 

Mittel  der  zwölf  Maxima         2,9',92 
Millel  der  znÜlF  Miuium  28 ,80 

Mittel    2»,3<). 

Hiezu  Bittd  0',32  xa  addirea,   dena  so   viel  boErug  der 

Fehler  des  Itarometers;  man  bekoiuinl  alsdaiiD: 
Mittel  der  in  lluliik  beobachlcteii  Mnxiina  uod 
Mitiiiiia    der  UarometerLUlic  jedeu  Moaats   des 
Jahres  1828  29%6» 

Für  Silka    ist    dieses  Mittel,    wie  aus  der  vor- 

bergelieadca  Tabelle  zu  ersehen  ist  29',68 

Iliose   grofse   Ucbcreinstimiutmg  von  Beobaclitimgeu, 

die    ganz    uuabLdugig  vou  eiuaader,   vou    vcrsciüedeucii 
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frobacbtrrn,  mit  verschicdcnca  Inslnimenten,  die  nicht 
uotnidelbar  mit  eiuandcr  Terglrcfacn  Murdcu,  sdi^csIvIII 
worden  eiod,  giebt  diesen  Beotiacblun^ca  ein  grüfseres 
GeMichl,  als  inao  anfänglich  geneigt  wäre  ihncu  luiuge- 
stcbea. 

Es  ist  leicht,  eich  für  Huluk  zu  llbcrzctigcn,  iah 
das  Mittel  der  iiioiiatlichca  Maxiina  und  Minima  der  Ba- 
romelerEtüixf'U  sich  nicht  ncil  voi\  der  traljren  iiiittleren 
Baroiuclerliühe  enirerul;  iiiid  so  kiiiiii  itulil  nuch  rurSilt..i 
das  obige  AliLtel  von  29',68  uls  ^enig  TertcLicden  von 
der  watreii  mitltereii  Baroin«lcrliö(ie,  auf  H-U"  R.  re- 
ducirl,  ai>gest?heD  nerdcn.  Dieses  lUsiillal  besL'itigt  eine 
Bemerkung  über  die  titthe  des  Baroutelers  an  der  Ober- 
lläclie  des  Oclioikisdien  IVIcctcg,  die  scUnn  Hr.  Krnian 
geniachl  Ital  (diese  Annalen,  1929,  N«.  10).  Wa»  die 
therDinmctrischen  Beobachliiogcu  belritrt,  «o  wcirü  mnn 
ebenfalls,  dafs  sich  d<is  Mittel  der  monatlichen  Maiiiiia 
und  Minima  wcui^  tou  der  uabren  niilllcreii  'rctnjuTa- 
I  lur  dce  Jahres  enifi-riil.  Das  Mittirl  aus  diesen  luoiialU- 
chen  Maximis  und  Miniinis  ist  fiJrSilka  +ä",S,  welches 
liieniacb  als  die  miniere  Temperaliir  von  Sttka  für  IS'JH 
ziemlich  i^i-naii  etil  sprechend  angesehen  wtrrdeii  kann;  ducb 
glaube  ich,  vcrdieut  dieses  Bestillat  nicht  viel  Vertrauen. 


VII.  Monatlich'  Mittel  ihr  llaromHerslänfle  zu 
Genf  und  auf  i lern  Gr.  Bnnfiartl  um  9  Itir 
Morgens  und  3  Llir  Altenas  a-ciftremi  der 
drei  klUen  Jahre. 


Z, 


lim  forncrcu  Belege  des  Wegfallens  der  fügltclien  l'e- 
riodc  iiiif  dem  äl.  Itcriiliiiid.  Mnfi  »elio  ilje.se  Aiuiakit 
Bd.  Xlll  CK9)  S.  149.)      Die  ItaronidiTslündf;  .sind  an! 

t-#-lU"  n.  reducirt,    und  in   L'arii^er  Linien   (und  d(r<;n 
Düeiiiiallheilü,  iiicbt  wie,  für  Genf,  itu  Orii;ii)i>li',  der  ih'dl. 


wavasclU,  in  Seeh.*zehiHcl  der  Ijiii«-)  aiisutilillckl,  jcdorh 
für  Genf  um  2(>,  uud  für  Ana  Beruhard  um  2U  Pur.  £utl 
zyi  vermclirvn. 


m 
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18  2  6. 

Genf,  Mvc  rei  hü  lic: 

21)8,77    'rol-i. 
9  Uhr,  13  VUr.  ;DIfTcrenz 


U.Uic=   12-S   Toi.. 
ü  Ulir.]3  ühr.jDilTcri-ni. 


J.inu.ir 

Februar 

Mürz 

A|iril 

Mai 

JuEliUB 

Julius 
Au{;ti»t 

Oclober 

Nuvember 

Uecciuber 

Jannar 

Februar 

März 

A[>ril 

Mi>i 

Juni 

Juli 

Antust 

Scpkmber 

Oclober 

Novetnber 

Dccoinber 

Januar 

Februar 

M:ir7. 

Apiil 

M.i 

Juni 

Juli 

Aupusl 

Se))leiiibQr 

Oclobci- 

Novnnbcr 

Deceuiber 


9.735 
10.174 
UI,.iöS 
I4>,  1 1:} 
12.1.50 
lll,0*i« 
H).!I90 
1 1.692 
12,474 
ll.tKiH 
I3,48ö 


1-2,514-1-0,181 
,9.-272l+().J63 
9,7  12+0.732 
9.7ltll-H),t>.ih 
9,637;-hO,:>ll6 


111,0-210,07 
6.(iS  ti,()7 
7,66    7,77 


11.169 -HO.ÖHI 

9,K21  4-0.215 

10,7.19  H-0,23J 

ll,24R-|-O.M4 

12,220+0,254 

11.477+0,11)1 

13.070+0,418 

18  2  9. 

8.099   7.717j+0,3B2 

11.88411.502+0,382 

8.fi93   8,21(il+0,477 

H,28.^   7.925+0,3(10 

10.472  9.!l)J6+0.47fi 

1 1,375  10,y31 +0,444 

1 1.0-221 0,7  efi +0,256 

11,40911.262+0.147 

10,225    9.!)98+0,-227 

ll.7öni.504'+0.28(l 

11,071,10.779+0,292 

ll,19l|ll,084 +0,110 

18  3  0. 
10,3711  9,9641+0,407 
l(),H39.i0,5.94+0.2l5 
13,46212.853+0,609 
10,698 10,n4J+0,2HJ 
10,353,  9.986+0,367 
10,l71i  9,200+0,263 
11,77811,439+0,339 
11,UJ910,f)l2+(l,497 
10,76110,238+0,523 
13,601  I3,29ö|+I>,303 
ll,7H6ill,275+0,5ll 
7,S89|  7,585+0,304 


8,28 

9,15 

11,11 

Ul,-29 
111,79 
11,20 
10,78 
9,69 
10,45 

6,26 
9,07 

7,98 
H,27 
10,73 
II. .'W 
11,16 
0,I7| 
10,82i 

u.u 

9,61 

8,Ö3| 

7.42 
8,61 
11,76 
10.73 
10.82 
10.45 
13,!  2 
12,27 
10.65 
12.99 
11, U3 
6,56 


8,34 
9.43 
11.18 
10.18 
10,K5 
11.19 
10,81 
9,81 
10,42 


—0,05 
+0,01 

— o,u 

-O.Off 
+(t,02 
—0,07 
—0,19 
— 0.Ü6 
+0,01 
— 0.Ü3 
-0,12 
+0.U3 


6.241+0.02 
9,0S|-0,Ül 
8,06!— 0,U8 
S,2ll+0.o:{' 
10,90—0,17 


11.52 

11,44 


-0,U 

+o,oa 


0.13'+0.0t 

10,96j— Ü.U 

11,10+0,04 

9,19+0,15 

8,47!+Ü,06 


7,20 
8,58 
II, to 
10,01 
10,91 
IÜ,50 
13J6 
12,26 


+0,22 
+0,0.5 
+0.36 

+i).ia 

—0,09 
— fl.Uä 

-«.04 
+0.01 


1 


I0,62|+O,03 
1-2,92 
10,85 
6,42 
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IL    Beobachtungen  der  Grüße  des  Lußdruehs 
über    den   Mi'eren   unrl    von   einer  sehr    be- 
stimiiiicu    St'zifUitri K    dieses   Phiinoinens   zu 
den  geographischen  Coordinatcn  der  Orte; 
von  A.  Erman. 


EInleifeDiIes. 


[7 


on  der  ig  der  Physik  geläufig  geworJeDeo  Errabmiig, 
'diifs  cioer  besotidere  durchgcfülirleo  Ausbildung  diejcai' 
jcn    ikrcr    l>iäci|itiiiea   gcnoascD,   %<cclcbe  in  den  Torzugs- 
keiM  Bogcnanalen  mathematisch -emjyirischen,  oder  viel- 
leicht passeucicr,  inosseiidcD  "Wissenschnfleii  eioe  Anweo- 
^^uug  f<iDdeti,  ^icbt  es  eiae  Ausuahine  in  Bezug  auf  die 
^Mpesetze   t!es   Lufldruc/ics ,   deren   Konnlnifa  doch  in  der 
^Blnrouieli'iBdicii   Hypsomeliie    unorltifitlich    ist.    —    Es   ist 
^■twar  bereite  Bedeulendes  gcictatel  für  die   Gesetze  der 
Abuahnic  des  Druckes  in  einem  fieiikreclileii  Durchschiiille 
der  Almospliüre  und  für  den  freilieb  lificlisl  «ctlcneii  Fall 
einer    in    eoIcLciu   Uurclisctaillc    hcrrsclieiiden   absululca 
^^Kuhe    möchte    man    vtoUl    sctiuu   jelit   einer   vüllknomie- 
^■hen    Einsicht  sich  erfreuen.       Sobald  diiEier    in  eiurrlei 
^aenkreclitcß     LnflsElule    nini>    zwei    glcicbzeilige   Barome- 
Icrnblestiiigeu   bcsilzl,   liii'st   die   da^iis   ersehlosscne  HU- 
heiidifferenz  n'euig  zu  niiusehen  übrig,  nenn  unr  ulcht 
licfligc  Winde  den  wirklichen  Zu^laiid  (Ecr  Luftsäule  von 
^_dcut  bei  der  ihcorotiBchcn  Gctracbliiug  vormisgeselzlea  ci- 
^Hicr  vollkoinuicueu  Kulic  allzu  vergchjcdcn  uiacheo. 
^H       Von  der  anderen  Seile  aber  d.-irf  man  es  eich  tticitt 
^•ierlängnen ,  ddfs  iiocii  grofsc  Dunkelheit  herrscht  in  Jto- 
zug  auf  den  Au^^u^epnnkt  der  ^anien  theoretischen  Ce- 
;      (rachtinig    über    diu    mechanische   ConeÜtulion   des   Luft- 
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krciscs,  die  Kaxntnifs  namlieh  des  mittleren  Barometer- 
standes an  der  Oberßtiche  der  Meere,  und  doch  is(  es  au- 
ffierdeui  der  Meerei^spiegel,  den  niaii  als  Null|iuDkt  aller 
lerre«lris4:LeD  llotieuiiiessuugea  anzuselicu  übcreingckotn' 
men  ist. 

Eine  der  vollsl^indigslea  ZusamiuenalellaDgen  aller 
blsber  über  diesen  wichligcn,  über  bei  neitciu  docIi  nicht 
erscIiOpftei)  Gcgousland,  erbaileDCD  rinpirischcD  sowohl 
ala  theoreliEchen  Aiifschliisse  haf  neuerlich  Rr.  Miincke 
gegeben*),  uDd  zwar  Liilt  er  sich  düinu^ich&l  zu  foIgcQ- 
den  AunalimeD  berechtigt: 

1)  Der  tuitllerc  Luftdruck  im  Meeresniveau  sey  eine 
Fuuclioo  der  Brette  der  Orte,  und  zwar  nehme  er  zu 
b«!  teachsender  Breite. 

2)  Am  Aequator  bei  0°  Tempcralur  dca 

^  uud  iu   Paristr  Maals  betrage  er  337'",00 

Am  Pole  aber  bei  Ü"  Temperatur  des  ^  und 

in  Pariser  ßlanfs  338  ,86 

3)  AbiveJchiiDgca  voo  dieseia  einrachen  Grumtver« 
baltaitj^e  seyea  Iheils  als  locale  Aaouialien  zu  beirscbten, 
theiU  Iiabc  iiino  sie  für  nur  Ecbt^iiibar,  durch  Anwendiiog 
feblorhafier  lastrumciite  hervorgebracht  zu  hallen.  AU 
die  stärkslcu  der  sieb  wirklich  bestätigt  habeudeu  Abwei- 
cbuugcQ  bcirachlete  man  335 '",85  als  Minimum  und  339"',0<) 
als  Maximum  des  mittiüreu  jälirlichcQ  Barometerstandes. 

I>ie  im  Folgenden  dargestellten  JirrEihrun^cn  weichen 
v(Ki  den  ineisteu  dieser  Ansichleu  so  bedeutend  ab,  dafs 
ich  mich  sie  mitzutheilen  echeueu  dürfte,  ircnn  uicht  nach 
genauester  Piurung  der  im  ihrer  £rl.in^ung  nngewandCrn 
Inetriimeute  £ie  für  sehr  sicher  begriiiidel  za  hüllen  wä- 
ren, und  wenn  nicht  überhaupt  es  duTcluius  unzid.'issig 
wäre  ri.'in  empirische  Ergebnisse  defs\¥cgi'n  zu  vcrscbwei- 
^n,  weil  BIG  mit  einer  bestclicmlen  Theorie  in  zu  slar- 
]i«u  Widerspruch  treten. 

Ej  t^cheiat  mir  ."nfserdcin,  als  licfBC  schon  jetzt  für 
*)  KcuM  pli^iikaliichci  Wiäi'tcrbucEi ,  DJ.  l  5.  914  tcjq. 
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dcQ  Mangel  der  bisherigra  Theorie,  den  ich  im  Folgenden 
enipirifecb  n.icli^et«ieBea  im  Iiabeii  glaube,  ein  itieorcliücber 
Gruttd   Hcb  anUiUien.       Man   bat  natulicli  bei  allen   ma- 
ifaetiMliscben    Oetrachiungvo    über    die    Abliüngigkeil   des 
milllereii  LufUlruckes  tod   der  Lage  der  Orte  die  .\lino- 
i^ihäre    immer    io    eiuvm    Zuslaiide    der  Rubc   vor»u.«ge- 
tau,  wcicbeu   nicht  alleiu  tic  uicinalfi  wirklieb  anniuinil, 
foitdeni    um    «velclieu  sogar  keiu   einxiger  ibrer  Ttieile  lila 
o^llireiid    betraclilet    werden    kann.       Nur  iu  Je/n  Falle 
.      nSmlich,  wo  an  irgend  einem  Ort  im  Laufe  einefi  Jahres 
für  jeden   Torliooiineiideu   Wind   ein   ihm   diamelral  enu 
{;egcDgesetztcr   gk-idi   stark    und    gleich   bäufig    gehcnvcbl 
bäfte,  könnte  man  liir  diesen  Ort  den  tnilllercn  Ziulaiid 
der   Almoephäre   ah  den  der  Unbe  betrachlea:  da  aber, 
im  direvtcfi    Widerspruche   htenuit,   für  eineu  jedr»  Ort 
nach  gcscbehcaer  Abgleicbting,  durch  Rcchatiiig,  aller  iio 
Laufe   eines  Jahres  Torgekounnenen  einander  ealgegeoge- 
setzleu  ^Viude  immer  eine  sehr  besliminle  and  meist  sebr 
starke  einsdlige  LurisIrOmuiig  übrig  bleibt,  so  ist  die  At- 
1     uoepbäre  kcincsweges  als  eto  in  Ruhe  beliiidlicbes  Luft- 
,      spbiiruid  zu  belracLtcti,  soudem  violmebr  als  ela  in  allen 
,     seinen   Tlieileu  stark  und   auf  eine  gesetzmaf&ige  Weise 
I     bewegtes.    Xier  Ausgangspunkt  »her  i\&t  bisherigen  Theo- 
rie wird   60   prccair,   dals  ein   starker  Widerspruch  der 
Erfahrung  mit  den  a  prioriecheu  Kesullaleu  eben  nicbl  uu- 
envartet  kommen  kaun. 
I  Vergleicbangsweige  2u  den  oben   erwShiileD  Haupt- 

momcutca  unseres  bieberigen  Wissens  über  den  luillltfrcn 
Luftdi-uck    au  der  Meercslltich e  erwiiliiie  ich  hier  suuiui.-i- 
riscb  tueiue  nuten  naher  zu  crü  rteniden  Erfa(hrungen  Eiber 
diesen  (iegensland: 
I  I)   iint    milller«   Luftdruck   im  ^'iveau  des  Meeres 

i      ergab   sich  uns  gleichzcilig  abhängig  tod  der  Länge  und 
[      »Ofi   der    Breite   der  Beol/acfUungsorie ,  »nd  auf  einerlei 

Meridian  niiitmt  er  ab  mit  a'achseiiiler  ßreite, 
t  2)  Diifercuzen,  die  zufolge  der  beiden  die  Größe 
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des  minieren  Lnßämchts  bcdiifgcndcn  Eleinenle  {Länge 
und  Breite)  ctlslandcii,  bcobacKlele  tcb  bis  zu  ti"',0  au- 
sIcigeiiH,  obgIcIcL  uicht  in  deil  hüclisteu  crrelcIibarcD  BrcU 
Ich  ilas  PItiiudiuifn  untersucht  wurde.  Nfich  der  frfibe- 
reo  Theorie  sollte  aber  die  ^rüff^Ie  tlberhaii£]t  als  reget- 
tntiCsig  gc:dcukbare  Uiffcreti^  nur  l"',9  bcirageii. 

3)  Viele  frühere  ErfaliniDger ,  die  flir  tocale  Aao- 
malicn  gchallcn  wurden,  echcinen  jclz.1  einem  zwischen 
dcui  LuTtdruckc  und  den  Coardiualoii  der  Ueobachliiogs- 
orte  alatltindeDdeu  AbbSiigigkcitsverballüisse  eicb  uoter- 
oriluen  lu  iaseeO' 


Bei  einer  Londrcise  quer  durch  den  Norden  von 
Asieu  mücLtc  MobI,  den  Slraud  des  Otliozkiacbeu  Mee- 
re» zu  erreiclicii,  endlicL  für  einen  Jeden  «in  Ocgouilaud 
der  Sclm^uclit  werden.  Um  eo  gc^pannlei'  vsird  die  Er- 
Wiirding,  neun  man  aui  Aldau-Flusse  das  biü  dahin  lla- 
clie  Terrain  zu  den  Vorbergeii  eines  GeLirgs^steina  sich 
erheben  steht,  und  uiiu,  Torgefafsten  Meiciuiigeii  gciuäb, 
erwaitcf,  man  werde  nur  eine  hohe  d^\x^i-Kelle  zu 
(Ibcrsirigcn  haben,  sodann  aber  schnell  in  das  eräehnlc 
llach^  Ki'mlenlaiid  gelaugcn.  Durchaus  anders  gestaltet 
eich  die  Sache,  Kach  einer  starken  Tagereise  erreiclit 
man  einen  von  Osten  nach  Westen  koinmeuden  Gekirgs- 
üufs  (die  Bjelaja  lljeka),  der  bereilä  ia  felsiger  Thal- 
Schlucht  rinnet.  Mi!  schueller  und  ungehinderter  Wan- 
dcruug  Elelgt  man,  von  Ocl>ir^t>grpfelD  ritigs  uuigcbeo,  iiu 
Flur^beltc  aufwiirls,  und  dennoch  sieht  man  erst  am  füaf- 
len  Tage  die  Felsenschlucht  eicIi  verengend  Echlicfscn,  uod 
den  Flufs  etilEprlugen  in  ettva  23U0  Fufs  absotiitür  Mtihe 
iiut  WcsCabhauge  eines  nun  steil  bia  zu  ^tlOU  Fuls  abso- 
luter Höhe  anstetj^euden  Gebirgsrückens,  Vuu  ihm  liiuab 
gebt  es  in  das  luiichligc  C*'""  NW.  nach  SO.  gerichtete) 
Kün^enlhal  der  Allach-jutiu,  aber  ösllich  \on  diesem  be- 
giuut  ein  neuer  Dislrict  dea  breiten  Gebirj^landes,  dcseeu 


liScliste  Punlite  ilurcli  ecLrofTe  AbliUnge  bis  zu  4200  TaTa 
sich  «i'liDben.  Nnch  anderen  fOnf  Tngorfii^n  diircli  die- 
ses souderbar  zerklitflDte  HocLIäud  bcirill  man  dm  dritte 
Läogcnlbal  der  Judoma,  an  der  Stelle,  tto  der  \Veg  es 
diircli^cliiiciftel,  noch  2500  bis  2800  Fufs  hucli,  und  }en- 
scils  desselben  ivtederum  ansteigendes  Land,  bis  fndliek 
in  ;J2(M)  Fiifs  HOht  man  den  oberen  Lauf  des  ersten, 
mit  dein  Jieisendcn  in  gleicher  Itic/diing,  luidi  Osten 
zu,  llieffcDÜcii  Wassers  erreicht.  —  Do,  wo  dickes  Was- 
ser in  die  Ocftota  aiiainündel,  beraerkl  in»n  fi-eilicli  schoa 
den  HiuUuTK  eines  angriinzendcn  Landes  von  milderem 
Klima  an  dem,  weiter  dIs  bisher  vorgeschrillcncn  Aiif- 
tb<iti<^u  der  FiDsse;  ja,  cltias  Glromab^vjlrts  von  dieGem 
Punkt«  sieht  ciaQ  schon  einzelne  SeetOgel  am  lischrei- 
rhen  FInfswaseer  be.srh!)riigt,  dcnnocli  aber  Etehl  an  der 
Mnn<lung  des  ernüliuten  Oaclies  das  Itaioincler  aocli  aut 
301"',i0  ?ar.  Noch  goecliiehl  aller  Wasscriaiif  in  reisi- 
gen Scbliiclilen,  und  dichter  L<irchen>vald  bedeck!  noch 
immer  das  voa  den  Tbülern  seil\TSrl<)  gelegene  Land. 
\t'äbrrDd  inan  daher,  das  Tha)  der  Ochola  verln^send, 
fiiiT  [\ich[«ve^eD  durch  das  betvaldcle  Laml  Ochozk  echnei- 
ler  in  erreichen  sich  bestrebt,  ist  man  eifriger  al«  je  zu- 
vor atiT  den  Stand  des  Barometers  aufaierkfam,  uui  an 
ihm  die  so  Eolle^in  sich  verborgende  Senkung  zum  er- 
wßuschlen  Meere  im  pewahren.  Unter  solchen  Umstan- 
den errctchle  ich  aui  17.  Mai,  bei  dicblem,  alle  Ferusicbt 
verhinderndem,  Scbneegeslöber,  die  Jakut<>i]^nTlc  von  Je- 
lau.  Hier  war  der  Lärchentvald  spärlicher,  und  Ocjiülz 
von  l'iiijpebi  und  Weiden,  deu  gewöhnlichen  Begleitern 
fencbler  Landstriche,  Torherredtcnd  ge»ordea;  dennoch 
aber  schien  es  mir  auf  einem  Inlhnmß  711  beruhen,  als 
die  erfuhreneu  Führer  versicherten,  hier  schon  sey  helles 
Wetter  abzuwarlen,  weil  nach  Ochozk  hiu  man  ein  Ter- 
rain zu' durch^^anderu  Labe,  nelcheü  bei  Flulhzcil  von 
Meerwasser  mannigfach  Cibcr^pühlt  werde.  Unglaublich 
e]-8cki£D  diese  Versicherung,    denn    eia  ilaroinctcr,    auf 
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«Jessen 'RicMr^Veil  sicli  in  verlassen  ich  berechtigt  Var; 
biclt  sieb  >fäbretid  der  gaiizcu  llauer  uuseros  Aufcmhal- 
tes  zu  Jeha  zwischen  3-26'",25  iind  3-27"'.65.  UnmUglicb 
konnte  mnn  rfne  Yerminderung  des  Luridriickes  bis  zu 


diesem    Punkte  gegen  die  den  Phy^ikrrn 


^eliiufige 


Ao- 


fabe  voD  336  Lin.  bis  338  Lin.  für  den  B,iromeiert<land 
am  Meeresiircr,  also  uoi  aabe  1  Zoll  Quecksilber,  ^xaz 
allein  dem  Einfliirs  des  sehucebringenden,  nber  nicht  hef« 
(igen  Ostwindes  zuEcbreibeu;  um  eo  weniger,  da  bei  der 
Ictxlen  Ablesung  das  Welter  bereits  bei  YTeilem  beller 
geworden,  der  Liifldruck  aber  mir  um  cid  GeriDges  xn- 
genopniocD  halle,  ^mi  könnte  maß  nieder  in  die  Ferne 
seben,  und  ich  Überzeugte  mich  endlich,  dafs  es  mrklich 
die  'von  nijinnigfachen  Ftufsarmen  diircbsebniltetie  Ebene 
TOD  Üchozk  sej,  die  vor  aus  lag.  Es  war  Ebbe  einge- 
treten, aber  Salzbeschlag  auf  dem  ringsum  die  Ebene 
bedeckcadcu  GertiEIkiefs  benies  genngsam,  dafs  wirklieb 
bis  nabc  an  die  Jurte  von  Jelati  das  Meeraasser  aus- 
trete. —  Ein  iiuf  eine  anomale  Wciee  geringer  Luftdruck 
am  Ufer  des  Ocbozker  Meeres  wurde  demnach  mehr  als 
Trahrücfaeinlichl 

In  einer  in  den  Aiumlen  der  Physik,  Bd.  93  S.  337, 
abgedruckten  vorläufigen  Anzeige  habe  ich  bereite  uiilge- 
tlieilt,  wie  durnli  sjmi>ie7.oi»ctri.^the  Versuclic  die  ßicb- 
tigkeil  der  an  die  frülicreii  Baromclerangaben  bereits  an- 
gebrarblen  Correction  von  +1"',25  Eich  bestätigte,  wie 
durch  63  Beobaclilun^cn,  unter  denen  eine  Variation  zwi> 
ecLen  Minimum  und  Maximum  von  333'",13  bei  WSW.- 
■yVind  bis  zu  3-25"'.üO  bei  OSO.-Wind  vorkoniral,  der 
initl)*:re  Bariiinelerttand  für  den  Monat  Juni  zu  Ocliozk 
sich  =332"',(I9  erf;ab*),  und  wie  endlich  dieses  auffal- 
lende Pbäaumcn  sieb  besUiligle: 

*}  E»  bclragen  für  Uptata.  nnliu  unter  einerlei  Breiie  niil  Ochoxh 
getvgtn,  dit  gräfslcn  übcrliaupl  varkniunieiiilcii  Baramctervim- 
liuDcn  IB"',27,  Jie  im  Mut  cinlroiumlf n  ibpr  nur  Il"'.8?;  man 
Ourftc  dem  gcmufi  tlnflcn,  iit  OdifiKk  wiiblkli  die  um  dl*  Mittel 


I )  Durch  den  mittleren  Harometer stand  tu  Peter. 
"^auhhafen,  den  ich  nn»  einem  mir  handüchriftlicli  tniu 
gclhcillcD  Jfthrgaog  von  Itenbachlungen,  die  Cnpilain  Sta- 
nnUi    mit    eiDcnt    gutoa    Hcbcrbaiumclor    aosleltte,    zu 

•i:iT.b6  l)Grcc)iDct 
nnd  2)  durch  eine  bereits  iu  der  Vorrede  zu  Gmelirt's 
Flora  Sibenaca  rnltialtene  schiitzbare  Angabe,  irelrhe 
das  sonderbare  Scliicksal  {;eltubt  Latte,  eich  Jcr  Bi'nch> 
(ung  der  Piijp^sikcr  bisher  gänzlich  zu  «niziehen.  Nach 
llmonaUichen  Bcobaclitutigea  (inil  AuBschlufii  des  JuW) 
XU    Ochoik   giebt  Gmclin  die  milllcre  Saromel erhübe 

dftselbet  ui 332",55  au. 

Nach  einjührigen  Bcobadilungeo  an  d«r  SW.- Küste  von 
Kamtschatka  zu  Bohcherezk  aber  tiiniint  er  uls  miltlc- 
rcD  Baroinelersland  aa  der  KUste  dieses  Orles  sogar  nur: 

330"',50. 

Fernere  Bcstäligungea  dieser  TbaUacbe  erlaube  ich 
nir  gegenwärtig  nilzulheilGn. 

3)  (ictandet  au  der  WeslkusCe  Kamlschatka's,  er- 
hielt ich  die  erste  etwas  liin^er  furl^eselztc  Reihe  toq 
Boromclcrablciiungea  in  dem  oui  150  FciTs  über  dem  Mee- 
resnivcau  gelegenen  Wohnorte  von   Tl^ll. 

Ich  gaiie  daselbst  vom  16.  bis  zimi  22.  August  das 
Barotneier  zreischeu  33U"'.03  und  331"',24  sich  ben'egeu, 
ood>  nach  Iliuzufligung  von  30  anderen  Ablesuogeu,  die 
Hr.  Capttain  Sabjelow  in  den  darauf  folgenden  Wo- 
clieii  an  einem  liislrtitnenlc  machte,  welches  ich  ihm,  nach 
genauer  Vcr^leichung  mit  dein  mciiiigcn,  hiulerlief;;,  er- 
hilll  mein  331"',r29  für  dcu  uiiltlercu  Lufldruck  au  dea 
Tagen  vom  lt>.  .4iigust  bis  zum  3.  September  1829.  iNa- 
menllich  oscillirlc  in  dieser  Zeit  das  Barometer  zniEchen 
327"',22  und  332"',55.     So  weit  uur  reiclieu  die  bis  )eUt 

n«lie  eFcicitmiifgig  vrrtlirillcn  Exlrcmc  bciib.acti<i't  zu  lialicn,  und 
die  gcgobcuc  Apjfroiimntion  für  den  iniriK^Ecri  ß^rrjnirffr^idnct, 
vciclic  dm  Milrcl  nui  Je»  htubactutiun  £xlrciii«ii  (S:ir",5l})  noch 
um  IV^SS  ilbortrflll,  wcnigilcn*  dicIiI  für  tu  tütdrig  lialten. 
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TOD  Ttgit  mir  ToecVomnocncQ  Corrcspondent-Nschneli- 
leo.  Nach  dea  Beobactilun;;ra  voa  IS2>)  zu  Peter-Paiäs- 
hafen  zn  mthcilcD,  bt  Am  Mtllel  fQr  die  WocI;eD,  wel- 
cfae  unsere  BeobftcbtuDgen  umritsseii,  um  V,\\'2  Uher  deta 
Jaliresmiltel  zu  eradilen,  uod  telzteres  wäre  daher    für 

Tigii * 3;jtr.o;7 

oder  für  eiaca  am  Meere  der  \V«stkiiEle  Kaml»chaika*s 

in  o^".»  Breite  gelegenen   Punkt 331",^; 

freilich  Docti  beliaftel  mit  einer  UosicherheU  von  der  Grö(sc 
dcrjcnigcD  Abweicbungen,  die  mifchen  Millcln  aua  2(1 
Tagen  in  ver^cliiedeaen  Jabren  eUttOndea  köiiiien.  Uie 
unten  beiiubrmgeoJe  ErfabruDg,  dab  io  etiltpredieDdea 
ScRimennoiiateD  der  Jabre  IS^S  und  1829  die  Verände- 
rungen des  LufldrucVes  auf  KamlschatLa  sehr  iibereia- 
slimmend  austicleu  dien!  indessen  dazu,  die  ernäbale  Uo- 


eicbeibeil  bedeutcud  zu  be^ränzeo, 


und  so  viel  ist  wenig- 


stens sicher,  dafs  unuiöglich  die  gauze  Di^erenz  znUcbea 
331".99  und  336  bis  338  (mittlerer  Baromelerstand  an 
enrüpäiscbeu  Küslcn)  aaf  Kosten  einer  Zufälligkeit  für 
den  damaligen  babilug  der  Wiiiernng  211  Ti};it  £u  recboen 
tKV,  sondern  dafs  rielmchr  ebcafalls  am  M'csiufer  von 
Kamtschatka  das  Phänomen  des  vcrringerlen  Luftdruckes 
bis  Ulm  5S  Breitengrade  ungestört  sieb  erstrecke. 

4)  Ferner  erhielt  icb  eine  neue  Beobacbtungsreihe, 
ifciche  zur  nochmaligen  fjiiaDlitaliveii  Prüfung  der  Cibcr 
den  minieren  Luftdruck  \va  Peter- Pcmlshafen  früher  mit- 
gelbeillen  Angabe  sehr  geeignet  ist.  £s  sind  diefs  na- 
meutlicli  die  am  Bord  der  Corveile  Krotkoi,  nührend 
ihres  Voran kcrliegens  auf  der  Atvaischaer  Rbede,  von  vier 
zu  Tier  Stunden  an  den  Tagen  voui  20.Ju/(bislL  OetO' 
her  des  Jahres  1S29  gemachten  Barouietcrablesiio^en.  — 
Da«  Doli 0  ud'sche  mit  Couipa[6su5|>eii:iün  versebene 
(iefiif^baroiBeler,  mit  wekhem  diesa  Beobachtungen  eo- 
nohl  als  säinmlliche  am  Itord  des  genanDleii  Schiffes  an- 
gestellten,  und  iu  der  Folge  vou  uns  zu  benutzenden, 
gemacht  nurdea,  babe  ich  durch  ßöinalige  Vcrgtcicbuiig 
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mit  einem  Tortrcfflichen  Hpberbaronictcr  "fiMcn  der  An- 
gabe von  Hrn.  l'arrot,  Varcr,  in  dem  mecliniiiscIicR  la- 
Klitule  Jes  russischen  Geiirnlslabes  im^ercrli;;!)  bericbli^L 
Hr.  Slaoixki  hcobaclil.-jo  1K2«  z.u  den  Sluudeo  18^  0'' 
luid  W:  um  dalior  aus  den  Ucobachliiiigca  toii  1829 
Tügestoillel  zu  tielien,  »clclic  den  niis  erstcrea  f:ciioui- 
amicii  enlajtrriclivii,  beimlzlen  ffir  von  dua  am  KrolLvi 
rin^fliallcneu  secUa  llcobacblungssIun<f<-n  nur  die  Iilnf 
tolgendeii  «•',  8\  12\  16\  211",  imd  z«iir  so,  dafs  wir 

ein    lagcsmitlel  = ^ — — 

ectztcn.  Je  firtif  dieser  T^j^eEiriillel  211  einem  rüiiflügigcn 
Mittel  coinbiiiireiid,  Tllr  d.19  Jahr  IH'29  »ouohl  ah  für 
die  eDt9|irechci)den  Zeilen  des  Jahres  182S,  erbiell  ich: 


1828.  SranliLi, 

IS2» 

•m  Kn/lAoi. 

.V. 

A'. 

K-S. 

Juli 

22. 

335.172 

335,613 

-Hl.4!l 

Juli 

27. 

:i:ib.mi 

331).  1 1!) 

-H).4äö 

Augiiüt 

1. 

3;t4,ll>5 

334.7HO 

-Hl,«  15 

August 

6. 

3:J2.9S9 

3;t5.H7.5 

H-2.S8ß 

Au;:u&( 

11. 

3;ir>.3i9 

.■1.{|.G73 

:33().(>lll 
33.J,S9i 

+i.2m 

August 

1(j. 

-t- 1.221 

Anglist 

21. 

-J^f.i.JJH 

33ti.>U 

+0.723 

AUgUEt 

26. 

:i:t.i.3sö 

335.1136 

—(1.350 

August 

31. 

33;j.!)S0 

33fi.»il 

+2,181 

September 

5. 

335.017 

334,690 

—0.327 

Scpicmbcr 

10. 

335,138 

33l.6!)8 

—0, 1  (0 

Oclober 

4. 

333,  li!) 

333.112 

-  Ü.2K7 

Oduber 

». 

33(i,3b2 

334,231 

—2,151 

Srnnine  der  poBitiven  Differenz     +10,0S3 
Summe  der  ncgali«en  Differcui     -=~  3.5.'>7 

Gcsammtsuinuic  der  Dirfcrcnzcn 


Mill«l 


6,52S 
Ä'— ^=+  0"',502. 


liier,  so  wie  im   Folgenden,  stud  alle  Zeitangabcit 
Aniiad.l>l.x>il>.D,09-$i.  l.J. 1831.51.9.  9 


i 
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auf  iea  neuen  oder  Gregorianischen  Kalender,  alls 
ßaromelera/igaben  auf  U"  'IVnipcralur  des  "^  und  auf 
alt-fraozU^Uches  Majifs  reducin.  Das  mitllcrc  i^  isl  am 
195,  das  iiiiltl«re  K  aber  aus  325  Ablesim{;cn  erliallcD. 

Da  das  Oef'ifs  des  B.iroiiielers  am  Krotkal  in  der 
Ebeiie  der  WasEcrliriie  auf  dem  ScIiilTc,  das  Inslruiiietit 
von  Hru.  SlauUki  hingingen,  wie  icti  mich  aus  eigener 
AasicM  geioes  OeobachUtngslocAles  überzeugte,  um  nahe 
35  Pariser  Fufs  über  dem  Wosserspipsel  hing,  so  wareu 
deinnach  die  Angäben  S  dca  Jahres  182S  um  0"',4'22  zu 
vermehren,  und  es  bliebe  als  Üiffercnz  der  zwei  zu  ver- 
gleichcndcu  Barouicler  uur  K — Ä^+0"',080.  Zugleich 
aber  ersieht  uiaii  hieruus,  diifs  tun  die  aus  Hrn.  Sta- 
nixki'g  Reobactilungen  für  den  miilicrai  Lufidruck  xu 
Peter- Pauls hiifen  erliallciie  Angabe  auf  don  Meeresspie- 
gel zu  reduciren,  sie  uin  Q'",502  zu  vergröL'sern  sey.  — 
So  crgiebt  sich  also  für  den  Luftdruck  an  den  Ufern  det 
Ochoz-ker  Meeres: 

OttkasUdesConlinetit.  59°,3N,^reiVcbei  Othush  S3'r",&5 

tTittkCsu^  Hulbii.seS  58,0      -     -      -  r,>,V  331  ,»9 

ffelHatUd.II-Mi'^el    bl,S        -      -       -   ßolsc/itrezk')  330,50 

OslkätU  d.  Jfalbintei    52  ,S       -      •      -   PeUr-PatiUlmfM    334  .06 

Nachdem  auf  diese  Weise  das  Phänomen  für  die 
Küslen  des  Ochozker  Müeres  vielfach  genug  bestätigt 
worden,  suchte  ich  näheren  Aufschlufs  zu  erlangen  über 
die  fernere  Anedehnnug  und  Erslrcckung  des  niejonoba- 
riscken  Bezirkes;  denn,  bei  unvollkommener  Kennt-  . 
Dife,  die  Erscheinung  zu  sehr  als  ein  Absolutes  betrach- 
tend, glaubte  ich  anfangs  der  KUi-£c  halber  diesea  Aus- 
druckes mich  bedienen  zu  dürfen.  —  Ich  ging  nuu  dazu 
über,   die  so   eben   dargelegten  Angaben   über  den  Luft- 

*)  Zwar  lagt  Cmelin  auidrricLIiFh:  Iftt^Jia  alli/udn  Bitronalrt ad 
tiuirc  hiijus  iaci.  B<.<hi:h£ri:-k  liegt  »!t«r  um  10,5  Meilen  vtira 
Alecrc  enll^tnt,  »nd  jcli  möclilc  Ternjiiilaeii t  daft  hci  der  Ile- 
du-ctiiin  ilurcli  ncehuLiug,  au(  dcji  Mecrt^ipitgci,  die  Ver|rltfte> 
luUK  Jus  LuftilmckM  au  Uein  aagenoniaica  worden. 
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druck  mit  anderen  xu  Tergleicheo,  die  ich  im  Ljiiirc  tti^ 
Ber  Reise  fQr  verscliiedene  Punkle  der  Erdoberflrirlie  er- 
langt lialte,  und  zwar  sctiien   die  nidersprechcnde  V'cr- 
scbiedenlieil,  die  noch  immer  lierrsclit,  zvnschen  dra  An- 
gaben  der   i'hvAtker  (iber   eine»   als   noiiiial   zu  belrncb- 
teudea  Lufldnick  no  der  Mcfretoberflache  es  ntiofcliciis- 
wcrth  zu  machen,  dafs  7Jiuäclisl  An^abeo  in  Betrscliiung 
ynxi^fAX  worden,  nclche  mit  dcmüelbrii  Instrumente,  das 
auf  Kamlichaika  xur  Prüfung  gedient  hatte,  an  selir  ver- 
Echiedenen   Orleii   in   offener  ^tee  gewonnen  worden  Ova- 
ren,   —    Wena   ich   mich   daher   im    Füllenden   tuiiiicIiiiC 
auB^rhlief^licIi  ao    den  auf  der  CorveUe  Krol/ioi  gemach- 
ten Itarometerablenun^eu  gehalten  habe,  8o  gescliiili  dicfs 
tbeils  aus  den   Gründen   der   IdcnlilKI   und   gcnnuen    Be- 
rieliti^tnig  des  auf;GHandlen  Initlriinieiilef,  so  \iie  der  mii- 
stcrhafleu   l>ü))k.[licl)keit,   mit   welcher  die  Beubaclilnngert 
unter  iinenuUdlicber  Aufsichl  des  llrn.  Capitaiu  v.  Ha- 
gemeisler    an^cUellt    wurden,    iheils    aticL,  wtil  es  mir 
im  Allgemeinen  sehr  n'ichli^  crsehciut,    bei  ineteerolugi- 
gehen  Fragen  vorzugsweise  lo/c/c  Gegenden  und  Klimafe 
der  Ilctrnchtung  zu  utilerwerfea,    die  uns  ans  Aiilupsie 
bekannt   eind,    und    Für    welrhc  man  daher  aufser  dfii  zu 
erwägenden  Xahlenaiigäbeu  auch  die  oft  eben  so  wichtige 
Keuutuifg    des    meleoi'o logisch cti  llabihis  besitzt.      Viel- 
leicht   wird    diese    individuelle    Ansicht    tod    Demjeni- 
gen   eher   gcbilligel    werden,  der  es  oftmals  erfahren  bat, 
wie  ^anz  anders  die  über  besondere  meteorologische  Ge- 
genstände   von  ihm  gcfafstc  Ansicht  ausfiel,  je  nnchdem 
er  sie  früher  nur  aus  den  ZiihleDiitignben  Anderer,  oder 
spiilerbin    aus   eigener   Auschauung   und   Erleben    kennen 
lernte;     um    wenig^teiiA    einer    der    in    dieser    Beziehung 
von  mir  geiuachlen  Erfahrungen  zu  gedenken,   erwähne 
ich  nur,  wie  selbst  in  den  Iropisrhcn  Meeren,    welche 
durch  die  CoDstauz  ihrer  nicleorulogischcn  Vcrbällutsse 
£o  höchfil  ausgezeichnet  send,  oft  die  Aunüherung  au  eine 
uubcdeulend  echciaeode  niedrige  CorallcniaEcl  den  nor- 

»• 


malen  Laut  äet  Wiltcrun^,  ja  den  Passat  $elb«t  unterbracli, 
iitiil  wie  in  ^bnlii^liei)  FütEon  ein  Berechner,  der  mir  dd 
die  Zableonni^abeD  eines  SeefahriTS  sich  b.ilteii  küiintc, 
voa  den  aas  eigeaeto  Erleben  iliiii  iiiclil  bekanntes  Hhif- 
DOiuenen  dieser  Gegetidea  die  (alschesle  Atisicbt  erlaiigcQ 
nürdfl' 

Um  den  Luftdruck  aut  offener  See  zunüclist  für  sol- 
cbe  Gegenden  zu  uolersucben,  flir  nciclie  die  jührlitlie 
Periodicilüt  cieteQrglogiscIier  Erscbeinan^en  am  incislea 
sich  bewährt,  und  flir  die  daher  aucb  kürzere  Ilcobadi- 
tungarcihcn  ciu  bcrnedigendce  Resultal  vcrsprcclicii,  wäUlle 
icb  die  Passat  -  Regionen. 

Es  sind  die,  wiihrcud  der  acblumligcn  fullstiiiidigca 
Durcti^ÜDge  des  inehrertviihnleu  Scliirree  dtircb  diese  lle- 
giaiiet)  gewonnenen  Werlhe  des  Lufidnickes,  die  icU  im 
Folgenden  ziisammcngcslL-lli  habe,  Cs'äclisl  den  oben  über 
die  tVeducIion  der  Ori^iualbcobachlutif^ca  gegebenen  iio- 
tit«l>,  bemerke  ich  hier  nur  noch,  dafs  aus  den  Reatil- 
tfll«n  fiip  die  minieren  ia^lieken  Stände  zunSchst  wnler 
allen  in  einem  der  bciracMelen  Beiirke  vorkommenden^ 
der  gräfscsU  und  der  hleimic  auegeentht,  und  mit  Ao^ 
gäbe  der  Breite  iu  welcher  er  bcobacblet  ist,  und  Hin- 
zufCignng  der  Worte  Maximum  oder  Minirmtm  m  den 
einzelnen  Spähen  der  bciscfüi;len  Tafel  1  angct;eben  wnrde. 
Diese  Angaben  zeigen  also  für  einen  jeden  Ite^i^k  dieje- 
nigen extremen  Stünde,  welche  ia  demselben  wührend 
vrenigstCDS  21  Stunden  herrschend  gefunden  wurden.  — 
Sodann  aber  wurden  aus  der  Reihe  der  l.lglirheu  Mittel 
je^/wn/' couihioirt  zu  t'mem  JUitßiiglgen  Mittel,  und  zwar 
so,  dals  diese  letzteren  gültig  wurden  für  Orte,  die  um 
3  biä  5  Breitengraden  von  eiorinder  entfernt  sind.  Eine 
jede  der  angegebenen  Zahlen  ist  also  (bei  Smatigcn  Beob- 
achUingcn  im  Laufe  des  Tages)  ein  Mittel  ans  30  eio- 
zclnen  Ablesungen.  .*< 

Um  uuEcrcni  gegenwärtigen  Zwecke  gemNfs,  die  £«• 
Iracbluug  des  Lnftdruckea  streng  und  atisscbliefBÜcb  auf 


Passat '  Regionen  zu  beschrSnkcD,  befolgte  icb  siets 
Sie  von  erfahrene»  äe«leulea  mir  als  benülrl  ausgegebene 
Uefel:  d«D  l'assat  cur  dapu  als  ciiigelielcii  und  »ur  so 
lange    als   herrschend    za   belracLleo,   als   durcliauB   Lein 
"ind  aas  dem  svesilichcn  Vierlcl  des  llonionfcs  wchle. 
>ie  auf  A'ii&t  Art  für  die  iedeHuialige  Ausdelituiog.uach 
|er  Breite  der  einzelnen  Pussat-Zoueu  geivonneneii  und 
P<>l|^«i)dcu  (Tafttl  J)  beigeTfäglea  Aug^beii,  zeigen,  dafa 
lirklicb  auf  dicecin  "Woge  eiii  licbLiges  K.rilcriiiin  für  die 
Reiubcil   und    Audauer   Ata   PbäiiouieDs  genonucn  sc^; 
deun  düfs,   itii^cachlcl  ecLr  ycrfichicdciicr  Bruilc  der  eic 
trennenden   Ilezirke,   die   Summe   der   UreileuausJelLiiuug 
je  zweier  auf  einerlei   Meridian   in   den   beiden  Hulbkn- 
gela    gelegenen   Fassat -Ucgiunen  sich  jedesmal  so    nahe 
gleich  der  doppeilen  Scidejc  der  Ekliptik  ergab,  isl  ofteo- 
eiii    Beweis  für  die  iialurgetaü fse  Aufras-suiig  der  Sä- 
le. —  Sobald  intnillen  einer  der  L^aäEul-Kegiouen,  durch 
jähe  des  Landes  beMirkl,  Wesltvind  sich  einstellle,  »urde 
ilue  Lücke  iu  der  Itelrachtiiug  des  Luftdrücke»  gelasseu, 
id  der  Passat  als  uitlerbruchea  angeiiuminen.  —  Mehrero 
tU6    Er^vägung    der  iu  Tafel  L  zusainmeiigcElelUeu  ZabLeo 
sich  ergebende  l\esulla(e  für  jelzL  iibergetiend,  bebe  ieli 
our  Fülgeudee,  als  zu  uusereiu  durtualigcu  i^iveckc  direkt 


l^Lörig,  hervor. 


Ht  Da  für  eine  jede  der  vier  Längen -Zonen  (wvlcbe 
^■pvir  in  der  Tafel  1  zusatnineii^eslclll,  und  deren  jede  wir 
^nurrh  den  !Naineu  eitieä  in  ihr  gelegenen  Laudslriclis  Uu- 
™ber  cbarakterisirt  haben)  in  der  einen  llemiepbUre  wüli- 
.  rend  des  Summers,  in  der  andereu  aber  wülireud  des 
HjVViutcrs  beobaehtet  wurde,  so  igt  eine  Mitleliahl  aus 
^^rilen,  wUbrcud  eines  do|)pcllen  Fassaldurcligangcs  (duicb 
die  NO.  und  SO.-Keffiou),  erhalleneii  Grüleeii  des  Lufi- 
ruckes  einem  Jahrenniiicl  gleich  zu  eiacbleo,  sofcru 
eicb  einstvrcilcu  erlanbeu  darf,  zwischen  beiden  trd- 
halbkngtila  etwa  slattlindcndc  Differeuieu  xu  ubcräch(.'n. 
iuQ  zeigt  tüicb  zwiseheii  denen  auf  die&eu  Wege  fUr  diu 
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Ti«r  einzelnea  Disiricte  der  Passat  -  Zone  erhaltenen 
ff'enhai  des  Luftdruckes,  ein  sehr  bedeutender  Unter* 
ecbied,  und  man  sieht,  ditfs,  ihrer  OrOfFc  nach  geordnet, 
die  auf  verscbiedeoe  Meridiane  bezüglichen  Resultate  aUo 
folgoo: 

L  dieÄwrf«Aar«c&inil  336.941+338'.lg^^^,.^ 


III.  die  Paitamischetsäi 


IV.  die  Azorische  mit 


■2 

338'^26-|-33,S',OI5 


2 

3S9',*32-l-33a'.ft21 


=338'.470 


=339'.226 


f  IL     um         —0  ,0411 
|Ill.     um         H-0  ,0t>6J 


You  SS^JOI,  dem  Mittel  aus  den  ßcsullateu  1  bU 
IV,  weichco  die  eiuuslacu  ab: 

I.     Ulli         — 0',gi2 
um  — 0 

um 

IV.  um  +0  .822 
ond  69  liegt  bierin  die  eben  eo  unern-artele  als  nichtige 
Jiachweiiuu^:  dafs,  in  den  Passat  -  Zoium  ,  ein  Maxi- 
mum des  Luftdruckes  unter  den  Azorischen  Me- 
ridianen stalißndet,  und  dafs  von  dort  aus  gegen  Osten 
StwoM  als  gegen  IVesten  abriefimende  Barometerslönde 
gefunden  »erden,  bis  man  ein  Minimum  des  Luftdruk- 
Aes  auf  den  Kamt  schalt  sehen  Meridianen  er- 
reicia. 

Die  ITogteichheit  des  Luftdruckes  erscheint  also  aU 
ciu  weit  ali^ein  ein  eres  Plittnomen,  sIs  «ir  anrnoga  zu  plau- 
Ihmi  berecbligt  ivareu,  uod  voa  eiuein  mejonobarischen 
Bezirke,  mit  Bezug  auf  das  Ochozker  Meer,  zu  reden, 
wäre  nuD  eben  so  unrichtig,  ah  von  einem  metzonobari- 
schen  (dem  Azortschen)  Meridiane,  oder  von  einer  me- 
ßonothermisehen  Anomalie  mit  Bezug  auf  Sibirien,  oder 
Nord-  Ost-  Jimcrika.  Vielmehr  xeigl  sich  der  Lulldrucii 
bier  cbeu  so  sehr  und  au[  iihiilicbe  Art  als  Fiinclion  dor 
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[LSnge  der  OHe,  als  wir  ea  nanm^hr  wUfftn  von  ätm 
thermiichen  Klima,  und  gaiit  beFOnders  von  den  mai;ng- 
1  tischen  Phänomenen.  Nicht  von  riniülnen  Auomfllicn 
H  kauQ  Dunmelir  die  Bede  sevri,  eoiideru  c»  handelt  sich 
nm  nühere  Feslslelluiig  «Joer  orfoiibiir  vorhniidpn^n  all- 
gcmeiiien  Oesel^m.'Srsigkeil  um  Aiirsunhinig,  der  gnoinetri- 
sc&en  Orte  gleiches  Luftdruckes  {isobarische  Linien). 
—  Ich  bemerke  nur  noch,  d.ifs  der  relativ  hf^chEle  Ba- 
romctcrstond  in  der  Passat- Zone  unter  dem  iVzunBchen 
Meridian,  eich  von  dort  aus  auch  gegen  Nordi?»  cralreckt, 
und  xnar  zuuücbst  nach  Gran  Canoria,  wo  Hr.  von 
Buch  eine  damals  sehr  aiirfnllend  crecheinendc  mittlere 
Baromeierhöhe  Ton  mehr  als  S39  Linien  bcobarblete. 

Sollte  es  daher  zu  gewagt  scjn,  wenn  wir  dcu  re- 
lativ niedrigen  Liifldruck  am  Ochodiischcn  Ülcere  \a 'Alm- 
]ichcra  Zusauitiienhanf^e  uns  denken  mit  dem  auf  einerlei 
Meridian  ihoi  entsprechenden  der  Kamtschalischen  Pas^ 
sat-Region? 

Es  blieb  nuD  aber  xunürhst  zu  wünschen  übrig,  dafs 
ermillelt  nerde,  wie  und  9uf  welche  Art  der  Uebcrgang 
gesch:^hc  von  dem  zwar  kleinen  Lufldmck  der  harnt- 
sehatischen  Passat  -  Region  zu  dem  dennoch  um  noch 
2'"  bis  4'"  kleiaeren  unter  den  Breiten  52"  bU  60"  dersel- 
beu  Längenione. 

Diese  lat  eine  ungleich  schwerer  zu  iQseude  Frage 
als  die  bieherigeo,  denn  da  es  hier  vod  Gegeud^n  sich 
handelt,  in  denen,  an  die  Stelle  der  tropischen  Cnn.slanE 
meteorologischer  VcrbältDisse,  die  in  hohen  Brcilen  be- 
kannte Veriindcriichkeit  getreten  ist,  so  kann  ein  einma- 
liges Durchreisen  nur  weil  unsichere  Resultate,  ricUcicht 
nur  vorläufige  AudeuCungcn,  nicht  dclinitivc  Bestimmun- 
gen ^cben.  Um  wenigstens  jene  er^lereu  schon  jetzt  zu 
crlau^vD,  habe  ich,  ganz  auf  die  oben  crwShnte  Art,  aus 
je  dreifsig  der  vierslüodi^en  Messungen  des  Lufldmckeg 
niQ  Iford  der  Coruetle  Kroikoi,  ßUiftägi^e  Mittel  gebil- 
det für  denjenigen  Tbci)  der  Keise,  der  auf  den  KanU- 
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sehatischen  Meridianen  <iic  Parallelkrrise  von  \ 
02"  nördlicher  Itrcite  diirdiKcbDid,  und  xa  ihuen  tiinziige* 
fögl  übuliclic  Rcilit'u  für  »lie  übri^cu  niclir  «rnJihnlcD  vier 
LSti);ritxuncii  der  nördlidicn  Halbkugel  <Icr  trdc.  Üiibet 
wnrilc  vtied^rum  die  Auordoung  gelrorfen,  dafs  die  cJa- 
zclnei)  auR  dreiCsig  Ablcsun^tu  crlialieDPii  Aiigabeo  fQr 
dou  Luftdruck,  ndf  Orte  sieb  bezogen  die  va  einerlei 
LflngDDzoiic  »ui  ^  bis  5  Grade  der  llroitc  run  einandor 
entrernl  wiircn.  —  Die  vier  versclitcdeucii  biircbächnitls- 
I\ei»cn  sind  in  IhciU  uolcr  sicli  gleichen,  IheiU  verscliie- 
dcueu  Jabrc&icilen  ausgeführt,  es  £laiid  aber  zu  haff«D, 
dafs  der  vom  Samu-nstcaide  (JaJucszeil )  hcirUhrende 
Kiulltifs  sich  vou  anderweitig  bedingten  Diffcrcuzeo  ^rurd« 
Ireuncn  lassen,  und  so  blieben  denn,  nufser  der  eigenl- 
licli  gesuchten  jtbhiingigfieü  des  Luftdruckes  con  der 
geagrapfüschen  Lage  der  Orte,  als  et»a  stürend  Dur 
noch  die  nicht  periodisch  wiederkehrenden  sogeuanDten 
Unregeluiafsigk.eiten  des  W'itleruDgslaufes  übrig. 

Aus  der  auf  die  eben  nugegebene  Weise  gcmachteB 
ZuaamaicDslellung  tod  Barouiclerbeubnchlungcn  in  der 
'rafel  JI  ersiebt  man  nun  mit  auffallender  BcslimnilLeil, 
-nie  £ogar,  Iroiz  Verschiedeulieit  d^r  JahreszeitcD,  die 
vou  der  Länge  der  Orte  abhängige  Differeni;  des  La/l- 
druchci  sich  ia  büberen  Breiten  vTiederuin  eben  so  ge- 
Rlaltet  hat,  als  für  die  l'assat-UcgioQeu  es  früher  ge- 
funden wurde. 

'Wicdcriiin  zeigte  sich  auch  hier  auf  den  Azorischen 
Meridianen  der  gröfxle,  auf  den  Karat ^chaiisciieii  aber 
der  kleinste  LiiJ'tdnick.  I>ie  Ergebnisse  für  die  zwei 
übrigen  der  betrachteten  Längcuzonen  haben  wiederum 
eine  mittlere  Grtifse.  ^h 

Für  den  Cap  Verdi&chen  Meiidi^n  habe  icb  die  Ait^l 
gaben    nicht   bis   2u>   höheren   Itreitea    fortsetzen    können, 
weil    bei    der  Ausfahrt  aus  Europa  die  Uaromelcrnble- 
siiligen   erst    in    IH"    ISurd-lircitc   be^unaeu  wurden;  für 
den  Azorischen  aber  dcfswegcn  nicht,  weil  vou  der  let 


tcn  der  angegebenen  S4alioneD  aas,  wir  Qun  scbnetl  ge- 
gen Ostou  iler  Eioralirt  iu  den  Kniial  uns  uüherleo. 
Aeufsersl  ficfii^e  //'«/-Winde,  welche  das  Schiff  von 
dort  aus  bis  nach  Portsmouth  begl«itel«n,  fanden  eine  ge- 
nögrtiilv  Etkliiniii^  «Urin,  d.ifs  iu  di<^scn  Tagen  ühf.t  dein 
Kanal  ein  Minimum  dcü  Lufldruckest  bi-'rrscble,  wcIcKeg 
dann  oalürlich  ein  um  so  bi-fli;;erei  ZusIrOmeu  tuu  \V»tca 
her  bcniiken  mufütc,  da  auf  dein  anj^rriDicndea  Occan  dio 
ualcren  Luflsclitclilcn  uiiler  so  lioheio  Drucke  «Ictwn. 

Man  «cht  indessen,  dafs,  Irülz  der  etwas  vcrscbie- 
dcnen  Krciteiier»lrrckung  der  einccincn  bicr  belrnctilelcQ 
Konen,  da»  für  eine  jede  derselben  erhalleuc  Gesaimnt' 
luiUel  des  Liifldrtickcs  deriuucli  nahe  genug  ein  und  dem- 
ulbcQ  Breileiti;r3(Ie  cnlRpricht,  bo  daCs  mau  die  VergleJ- 
dinn^  dieser  AliUclvTerlhe,  behufs  AnfGnilung  de:i  rOQ 
der  Länge  allein  ausgeübten  tiuflusecs,  deunovli  vor- 
nehmen kann.  —  Diese  Cesanimttnittcl,  ibrcr  Grüfse  nacb 
geordnet,  folgen  üich  aber  also: 
I.  das  Kaintschnlische 

iiiil3aG'V2iagiilt.f.  JaÄ(  9. 18*2flu.■ll^2^^B^. 
U,  das  SilcUa-  Panaiiusche 

tnil  3:JG '.■>51  gmi.f.Nov.29. 1829  u.  41<'^  N.Br. 

III.  das  Kap  f'crdische 

mit  a3S"',6t)b  g(llL  f.  iVo*'.  B.  I82Ö  u.  37°,7  N.Br. 

IV.  das  jizorUche 

mit  339"'.55l  güU.  f.  -^«^.16.  1830  u.  39'\i  N.Br. 
10  dnfs  für  die  Breite  von  40"  in  der  >'i>rd-H;ilbkugel 
der  lirdc  »icdcrum  diesrlbe  Oidniiiig  der  Meridiane,  iu 
Bezug  auf  Cröfee  de^  Luftdruckes,  sich  zeigen  würde 
wie  in  deo  Passat- Itegionen.  £s  sind  aber  die  bier 
gcinacblen  Aog.^bt!u  noch  behnflet  mit  dem  erbObenden 
oder  crniedrii^ciidcii  Elinlliisse  der  jedesmntigcn  Jahres- 
UiteD,  und  von  dicseiii  uillsEen  »e  befreit  werden,  be- 
vor ein  IJilhcil  Übur  das  (^upnlilalive  dieses  Vt-rbnlleiiB 
uns  zusieht.      Um  diese  Bcdiicliou  für  deo  Einfiufs  der 


I 


Jaliresiekcn  oder  die  trlaugung  eines  JahresniiUcIfi  zu 


i 


^^  IM 

&ewerIififpIligVB^  ^ilehen  mir  jelzf  rui 
znei  eiElcu  Längcmonen  die  nJilbigeii  Eleiiieute  u\  Ge^__ 
bol«^  Es  eiod  dieffi  f(ir  die  erste  Zone  die  oben  (^^wDhl^m 
Ich  Reobiicbtungen  Ton  Hrn.  Slnnizki  zu  Peier-Paiüt- 
hafen,  für  die  zweite  aber  ein  Jahrgan;^  von  Bnroineter- 
able«iitigen,  welctie  an  einem  Torlieffticben  iDslniiiieale 
zu  Neu- Archangelsk  auf  der  Inael  Sitclia  geuiaclit  und 
mir  handschriftlich  mil^etheilt  wurden.  —  Be2eiclinet  man 
mit  M  das  jedesaial  gesuchle  Jaliresmittel  für  den  Ort, 
mit  dem  in  Klamuicra  eiogescli losten en  Dalum  aber  die 
dicFeta  Tage  eDlgpreclicpdc  milllere  Baro meterhohe,  %fi 
ergebt  sich  für  die 

Zone   I.  ßf—iJuii    9.)=+0"',136  W 

^one  //.  J?r_(iVot'.29.)=-f-l"',534 
imil  niaTi  erhall   nU  Jabreemittel  für  den  Luftdruck  unter 
dein  40slen  Rreilcngradc: 
ZoDe     1. 336*V31S  die  Kamlschaiisehe 

-  11.338  ,088  die  Sächa  -  Panama 

-  111.338  ,608+i)!f"'— (iVoc.  5.)d\e  Kap  rerähcke  J 

-  IV.33y  .^5l-i-flr"'~(Aug.\6.)A\e.-izort'se-he. 
Bclreffond  die  Reductiotieu  der  'Werthe  Ili  und  IV^ 

so  ersieht  uiau  aus  eiutgen  Andeutungen,  die  Hr.  von 
Buch  über  manatUcke  Veründerungen  des  Lufldruckes 
auf  den  Cnuariechcn  Inseln  geutacht  hat  {Pfiysilt.  Beschr, 
der  Conar,  Inseln  S.  72.),  da(s  III  dem  Mittel  eehr 
ubIm  zu  «rechten,  d.  h.  M"'—(Nov.  5.)  üahe  =0,  IV 
ober  ein  wenig  Über  dem  Mittel  erliobea,  d.  h.  M"" 
—  (j4ag,  16.)  eine  geringe  negaiife  Correclion  ist,  so 
dafs  djwlurch  die,  in  Bezug  auf  die  Gröfse  des  Luftdmk- 
Ves,  auch  in  40°  Breite  wahrgenommene  Ordnung  der 
McridiaDC  iH  Nichts  geslOrt  wird.  —  Die  für  Peter-Pauts- 
hiifen  und  Sltcha  auf  die  Jahreszeiten  bezüglichen  Cor- 
rediODselemeat«  auch  auf  die  zwei  anderen  Längenzoiicn 
anwenden  zu  wollen,  wSrc  UbrigcnE  offenbar  falsch,  dcun, 
wie  ich  bei  ausführlicherer  Darstellung  des  meteorologi- 
echen  Theilea  meiucs  Reiseberichlee  vx  zeigea  hoffe,  ist 
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Icr  Gang  der  moDUtlichea  Ver9n<]eTun|;cD  des  Lufidruk- 
kte  aa  der  tVeslJtiiste  eon  Nord-jimtrika  und  nn  der 
Osiklisle  von  Nord- Asien  aalet  sieb  nahe  übereinstim* 
veDd,  weicht  aber  ao  beiden  Stellen  auf  eine  s«hr  er» 
UebljcLc  Weise  ab  von  dem  Gan^e  der  an  Europäischen 
Orten  nüllUrer  Breite  beobarlileteii  liarotnct«r-Ver9n- 
deningeo.  (M.'in  vergleiche  schon  jelxt  die  monatliechea 
BaroineterBiaiiiic  für  Peier-  Paulskafen.  diese  Aimalen^ 
Bd.  93  S.  337.) 

Durch  die  bi&lieri^en  Zablenangabeo  boffe  idi  die 
regelmäfsige  Abhängigkeit  de«  auf  offener  See  uiid  an 
KüGteiiorten  Glaltrmdendcu  Luflilnickes,  rou  der  Länge 
der  Orle,  auf  eine  überzeugende  Weise  dargetban  zu 
babec,  und  es  bleibt  zunacli&t  nur  oocb  zu  bemerkea 
Qbrig,  wie  in  den  Lüiigeuzonen  I  und  II  ^leichzeili^  eine 
mit  ztmehmender  Breite  slallfindeode  Abnabme.des  Lufl- 
druckes  sich  ergiebl. 

Es  war  nauientlich  in  der  Zone  von  Kamisehalka 
im  Passate  der  Luftdruck         =337"'.562 
tD  40"  nördlicher  Breite  =336  ^16. 

Eben  so  io  der  Silcha- PanamiscAcn  Zone 
im  Passate  =33S'",170 

in  40"  nJlrdlicber  Breite  =338  ,0B8 

SU  dafs  eine  Abnahme  der  Barometeriiöbea  vom  Passate 
bis  40"  Breite  in  beiden  I^linBetizooeu  bemerkbar,  die- 
selbe aber  in  der  Kaintsclialisc/ien  et^as  stitt'er  erscheint 
als  in  der  Pannmiselien.  lu  Breiten,  die  htiher  als  40" 
sind,  seheinI  die  Abnahme  noch  schneller  vor  sicli  zu 
f;ehen,  so  dafs  die  Veriiuderung  des  Lurtdruck.es  etwa 
für  proportional  deo  äinusEcn  der  Breite,  oder  gen'isecu 
ganzen  Polcnsen  dcraelben  zu  halten  würe. 

Namenilich  sielil  man  diese  sliirker  werdende  Abnahme, 
wenn  naan  für  die  Kamtschatische  Ztme  den  Luftdruck, 
in  52",6  nördlicher  Breite    33i"',061 

fio  «vie  in  5K  ,0  331   ,99/ 

vei^eiclit  mit  dem  iia  PassaU  337  ,&6- 
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Ein  analAgf^A  Ergcbnife  Tür  iJcn  Meridian  der  Nord- 
tvestkuste  von  Amerika  licferle  mir  der  Jahrgang  von 
ItnromelerublesuiigL-u  zu  Neu- Archangelsk  aiif  Sitcha, 
Ich  beballe  mir  vor,  die  aiiderweitig  aus  ihm  zu  ziebeu- 
den  Bcscillale  bei  einer  nnderen  Celcigciilicil  milzuthcilen, 
und  crnäliiie  jetzt  nur,  dafs  für  ditseu  Ort,  i\n\i  Ke- 
duGlion  des  Itcobaclileten  auf  den  Spiegel  des  Meeres, 
icb  für  das  Jabre&mittel  de?  daselb«!  Iicrrsclicndeo  Luft- 
druckes      33r,90  erbiell. 

Dieses  Deue  Datum  ist  unter  zwei  Gesicbtspunktea 
vriclilig  rtir  uds,  indem  es: 

1)  eine  liüclist  eicbere  und  directe  Beslütignog  der 
Thaisacbe  wird,  dafs  bei  Gjcicbbeil  der  Breite,  auf  Me- 
ridiancD,  die  um  etwa  60'^  Osllicb  «ou  den  Kaintschati- 
sehen  liü'^CQ,  die  BaronielciliOficii  zwar  kleiner  siud  aU 
an  Europäigchcu  Orten  von  derselben  Breite,  jcdgcb  gTS~ 

fser  als   für   die   auf  Kamtschatka  selbst  ihueo  ent&pre- 
cbendeii  Punkte. 
Man  vergleicbe  nur 

334"',90  für  57 ",0  N.  Br.  d;  Sltcha-Panamlschcn  Zone 
mit   dem   nacb   obigen   Augabca   für  das  Ochozker  Meer 
ibin  enisprccbcudcn 

332"',37  für ST^.O  N.  Br.  der  KamlschaUscken  Zone; 

2)  aber  wiederum  zeigt  tod  ciuer,  bei  Gleichheit 
der  geographiecbcu  Länge,  init  i^nnchmender  Mrdle  statt- 
findeuden  Abnahme  des  Ltifidntekes.  Namcnllidi  Gcbea 
«ir  in  der  Sitcha- Patiamtschen  Zone 

vom  Passate  bis  zu  57",(>  N.  Br.  deu 

Luftdrücke  abiiebuicn  um     .     .     4"' ,03  Quecksilber- 
Für  entsprccbcDdenBreitcnunterscbied 
in  der  KamlBchaliBclien  Zone  aber 
betrügt  diese  Abnahm«.    .     .     .    &"',19  Quecksilber. 
Die  hier  mitgctbeillcii  s.uiiiDi»r!Bcben  AuGzlIge  aue  deu 
sebr  zahtreicbcn  Ueobacbluuc^cn  über  den  Lufldruck,  die 
icb  besitze,  mögeu  vorläufig  beweiEen,  daCs  ciii  Pliäiio- 
uiCD,  »ckbcs  luau,  nbge&cbcD  voo  UillicbeD  ZuraUigkci- 
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ICD,  fUr  nnhe  ronRinni  an  verschiedenen  Orleu  der  Erd- 

obcrililche  atiF^alie,  sich  als  höchst  etnrll  Viirüretid,  und 
xivar  nncli  cirxT  sehr  bc«limnit^n  (■esoliuiürei^keit  gezeigt 
hal.  —  Ich  behalte  mir  eine  bnldige  weitere  Aiuruiirung 
dieses  Gegenifinndcs  vor,  und  briticrke  jetzt  nur  noch, 
dafs  auch  fttr  deD  rnelzonobartsclten  tmd  die  ziia<khst 
Jtsilicb  \aa  ihm  gelegenen  Mrriitiane  e«  bereits  An  Ad- 
demiiiißen  (ibor  Mnahme  des  Lußdrucks  bei  anachsen. 
der  Breite  utchE  fehle,  eo  dafs  aticb  in  dicncr  Itczieliting 
fjbcr  beiden  Oecanen  der  Erde  eine  gleichartige  Abh.ingig- 
leil  des  Ltiftdruckea  von  den  Cnordiaalen  der  Orte  Mall- 
snfinden  scliciiil.  Mau  vergteidie  nur  die  von  der  Itlehr- 
zaU)  der  l'liysiker  für  tliiroiiüieche  Küsleiiurte  des  528len 
b(9  55sleD  Breilcngrndes  für  den  Lufldcuck  geraachten  An- 
gaben  von  336'"  bis  337'",  mit  der  in  den  Aeqiiatorial- 
gegendcn  ihr  enlspre<:beuden  von  33S"',6  bis  339'"  *),  und 
'  eriuDere  sieb  ferner  der  niedrigen  Barometcrslüiide,  die 
Hr.  T.  Buch  nii  den  Norii egiechen  Küsleu  ztieral  be- 
merkt hat,  und  die  spSlerc  IJeobachtcr  für  Island  uud, 
nie  es  scbcini,  auch  für  Giönland  bestätigt  haben.  — 
leli  kann  dieser  letzteren  Klasse  von  £rKcheiiuin};en  Über 
niedrige  ßarometerstUnde  in  hohen  Breiten  jelil  noch 
biiizufti^eD,  dafs,  uncb  IteobacbCuiigenr  dl«  xu  jirchanßcl 

*)  HIerbu'  lu  rccliD«n,  und  nar  ilidnrcli  *rllJr1ich.  iit  anch  itel- 
Irii'lii  (in  sunJfi'barei  Eri;!;ii(r>  >□  ilvr  G«scliitlitc  Air  na  Ilcf 
lin  AngcilclllFi)  tiieirorologi.ichen  Brobaclilutigcn.  VcricIicD  loH 
Pittor'tshen  laitrumcnioi ,  illc  tibsotule  Beiliniinunti*  la  |e* 
linn  gcrignci  sind,  findcl  Hr.  Mfidlcr  am  10  Mal  cislitlirn  Barn- 
jinrli--r;ib)r*uiiEcn  »u  Berlin,  in  «Icn  J.ihrvn  1825  und  lU'JG,  für 
«intn  um  20  t'ufj  übi^r  der.  S|iti;«  crhiiticiicu  Ort  3'j)7"'.020  bEi 
milllrrun  Liiflilrufk.  V^'älkrcnd  docFi  nicli  neuctlcr  IIci«clinua| 
(tfurtEi  Hrn.  i'r.  r.  R  ici  c,  cu  Kumi)/!«  nu  Niti  J-  uad  Oiticc  tb^a- 
-All«  mil  PiAlor'icImi  IniUumi'ntun  angcalflllen  Beobacblua* 
gcu  der  iniillcrB  Lafidiuck  im  Kivcau  tlicser  VVjisacrliccIien  in 
337"'.On8  iirh  r«nd.     DI«  Spree  bei  I!erlin  wi>nle  um  21  Püriiar 

'  yof«  unler  dem  Nord-  und  Oiuee-Nitean  liegen,  \rciin  nirlit 
eine  bei  wat^liicudet  Brcii«  iiirk  aLuKlinieiid«  GrOfie  ili:*  Luft- 
drücke! ddi  Verliüknifi  erklärte. 
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In  dca  Jalircn  ISIO  tin<l  1811,  sodann  iib«r  mc^emai 
in  den  Jahren  voo  IS'22  bis  1826  iiii^p«loUt  wurden,  für 
(lie«eR  Ort  der  l.iifldruck  eo  faedenleiid  atUcr  dem  au 
KOfrlenorlon  mitiUrer  Breiten  in  Europa  vrnlirgenoniine* 
oeo  sieb  ergab  •).  dtifs  iviedeniiii  an  eine  ZtifliUijjbdt  der 
ganzco  Difreri'nz  ditrcliait»  Dicht  gcdiirbl  ut^rHcii  darf. 
Ich  holTc  iiidesseu  in  der  Fo[i;e  austunclien  zu  kütincii, 
ob  vicll«ich(  ein  Theil  der»]bcn  einem  conslanlcii  Feh- 
lor  der  au;;cl^andlen  Inslnimeiite  zuzu.tchreibea  sty,  udiL 
verüchicbe  bis  dAbiii  die  Miltheilang  der  hierniif  bezügl 
eben  ZvMcu. 

Fllr  die  Meere  der  Südbalbkugcl  ergiebt  eich,  soTi 
vrir  tuiterc   damiif  bcttlf;)ichcn  Bcobsclilungni  bereits  er 
wftgeu  b»b(>n,  eine  wenigstens  eben  so  elarke  Abuahin 
du  LufldtuckR  bei  nadHeoder  Breite  als  fUr  die  oi)fd 
Cht  iUlbkuKol. 

Wie  d«s  ref^eliuKfsige  Verliallen  des  Luftdruckefl, 
wetrheii  ieii  hier  mir  für  d»s  offene  Meer  und  für  einige 
Kiiilenorte  angedetilel  halw,  in  das  Innere  der  Conti-. 
Dento  hinein  eich  fortsetze,  soll  ebenfiiHs  der  Gegenstand 
einer  kOnfligen  Unlersuchitog  scjn;  für  jetzt  bemerke  icb 
Dur,  dab  gcnisse  Anomalien  des  Pliünoniens  bereits  vor- 
■ungnebeo  werden,  dafs  dteaelben  aber  von  einer  ganz 
glficben  Ordnung  sind  mit  den  Ausnahmen  von  der  Norm 
isothermischer  Verhältnisse,  die  man  in  einieineD  Ce- 
geudeii  der  Lnle  bereits  gefunden  bat,  und  die  in  der 
g«  noch  ncit  hiiuliger  uachgcwicücu  ucnlen  dtlrftcn. 

So  viel  holfe  ich  schon  jelzl,  durch  Mitlheilung  ge- 
genfftiniger  Uebersichl  daigethnn  zu  haben,  dafs  nicht, 
wie  noch  in  der  neuesten  Zeit  einige  Physiker  behaup- 
ten, der  Grund  des  Differeitzea  der  LundruckeE  in  ei- 
ner Vcrsebicdeiiheii  der  Meeres -Niveaus  zu  suchen  sey, 
dcDn,  nnch  Auftuidung  eines  sehr  rcgelinjirsigcn  Abhäo- 

*)    TopngriipliiUelu-ikiie    OfiSssämc    G6roiia  Archingihka   D^Ato' 
rorn   Hicliterom,    d.   h.    TopogTaphiicIit   SMchrcibang   von   Ar- 
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^gVeitsveTltrilfoiases  d«8  Earoroeterstandes  von  den  Coor- 
dinaleti  der  Beobadilungsorte,  inöclit«  wohl  an  diesem 
sich  zu  halteu  rathsuincr  sevn ,  als,  ntvischen  dem  i\'i. 
vcaa  des  Allanlt'schen  Meeres  unter  den  Tropen  und 
dem  des  Ochozkischcn  Meeres  bei  Bohdieretk,  eine 
HöheDdiffcrciiz  anzunehmen  von  (i7f)  I'ar.  Fuf^cn;  zu  gc- 
scbweigca,  dafs  illinliclic  UnterBcIiiedc  dann  auch  (Ur  Mec- 
resAtGllcn  auzuneliuiea  würen,  welche  uoch  weit  dii«<:ier 
mit  einander  coinmunicircD.  —  Ich  gestehe  sogar  auch 
vom  theoretischen  Sundpnnkte  es  für  unwahrGcbciolich 
lu  liall«n,  data,  künnteo  zwischen  eommuriidrenden  Mee- 
ren Unler^cbiede  ihrer  Niveaus,  d.  b.  Vcrecliicdcubcilea 
ihres  AbetandcE  vom  Erd-Millelpunkle  statlliiidvii,  die- 
selben an  Barometer  sich  auaeprccben  udrdcu,  indem 
dieselben'Ursachen,  welche,  mit  Keziii;  auf  die  Iroptbar- 
flOssige  Wasgerhtllle,  slülig  lu  i-inaniJer  (ibergebeDdc  Al)- 
vieichung  der  Gestalt  von  einer  anränglich  po^tulirlcu 
raalbeinatiscbeu  Itegelinär^igkeit  zu  bctviiken  TermUchlcn, 
bOcbst  nabrscbciiitich  auch  auf  die  claslisch-llüssige  Luft- 
bfllle  eines  äholichen  Eiultufs  ausüben  würden.  —  I^ur 
nenn  man  annähme,  dafa,  die  Einwirkung  der  Schwere 
llberwindende  Ui-aachen,  an  gevrifmeu  Stellen  wahre  Was- 
serberge auf  den  Meeren  aufgehäuft  büUen,  inüchtc  deren 
Exisicuz  am  Batouicter  sich  crkcnneu  lassen;  dafs  aber 
dergleichen  disconliDuirlicbe  Aubäiifuogea  des  FliLsHgGO 
bis  zu  679  Par.  F.  HJShe  aDsleigeo,  mUichte  man  wohl 
scbvrerlich  zuzugeben  geneigt  seyu. 


Obgleich  nicht  direkt  auf  den  Haupt  gegenständ  ge- 
genwärligcr  Zeilen  bezüglich,  bemerken  wir  uocb  ein 
zweites  sehr  inlerca^anles  Er};L'bi>ifs  der  in  Tafel  1  ge- 
machleu  Zusamuicu^leltung  vou  ßaromelersländen. 

Es  zeigt  sich  nämlich  aus  jeder  eiiuclnen  Spalte  dieser 
Tafel,  wie  innerhalb  eiues  jeden  der  bcirachtelcn  Bezirka 
der  Paesat-Zonen  der  Luftdruck  Etets  gröfaer  ist  an  der 
PoInrgrüDze  derselben,    als    an    ihrer    Aecjuatorial^riiaie^ 


Diesen   GrSnzen   nalie  liegen   die  jedesmal    bcobacliIcIeD 

eilremea  Ugtichen  Stände: 

,     T,r     ■  ,    :,        •■  ,■ ,    1  der  tlberltanpt  in  einem 

da»  fllaxanum  naiic  aeTsro/sienl      ,  ,       ... 
,      ,,.  .  ,     j     ,,  .-    ,     ^solcli^ru  Ueiirke  vorkom- 

^t»  Almifimin  nahe  der  Afiv'iNj/f'M 

j  mciideci  Hieileu. 

■  Der  Uotersclied  swiaebcn  dicseu  ExIremcD  dcsLufl- 
dmclea  beträgt  it»  Mittel  aus  acht  Besliinmtingoi)  2"',334. 
—  Bei  (Teilern  kleiner,  tind  ntir  ^U"',9'2U,  wurde  er  nur 
einmal  in  dem  Panamhchen  T^O.-  Passate  bcobaclitet, 
lind  demiucli  war  daselbst  der  Wind  nicht  minder  Frisch 
nl«  gcHüEinlich,  dpcin  dem  belruFrL'ncn  individuellen  Schiffe 
erthdlle  auch  er  den  im  Passalc  genühnlicb  beobacbletcu 
Gang  von  6,5  Knoten  bei  Halfivitid.  SeJir  zu  bemerken 
ifrt  indessen,  in  Bezug  auf  diese  ansclieinende  .f^Doinalic, 
wie  der  in  Hede  fliehende  Passat-Bezirk  der  sclimalste 
aller  von  uns  durcbschnillencD  >\ar,  und  nie,  im  IJefsleo 
Winter  beobachtet,  dae  Pliänomcn  an  seiner  nördlichen 
RrSnze  im  Erlü^chen  gefnndco  «urde.  Wirklich  xeigl' 
tkh  aus  der  hierher  gcbiirigen  zweiten  Spalte  der  II.  Tafel, 
wie  in  dieser  Längenzoue  ein  noch  wachsender  Liifidruck 
nOrdlich  vom  eigentlichen  Passal-Bezirke  beobachtet  wurde, 
ein  Unislaiid,  der  sonst  selir  seilen  vorkoimiicn  mUchle, 
und  wie  also  an  Siellea,  wo  einige  Woche«  vorher  der'' 
Passat  uirtlidi  geherrscht,  jelil  aber  aufgehört  halte,  der 
Luftdruck  noch  dem  früheren  Verhalten  gcinäfs  gefunden 
wurde. 

So  erscheint  als  eine  eben  so  interessante  als  be- 
EtimiDle  Erfahrung,  in  Bezu^  auf  die  Passat- Zonen  der 
Erde,  ^^j^  in  ihnen  ein  äuj'sersl  rcgetmäfsiges  Abneitmen 
dts  Luftdruckes  stailfiuJe,  von  der  Gegend  an,  tvo  der 
Wind  beginnt,  bis  zu  der,  ivo  er  zu.  weiien  oajhürt 


Juli     9    r  Ablesungen. 


Mittel  für  diesen  Meridian , 

gewooncD  aus:  IIJ  AbleEutigcn. 

Nov.  16. 1 37",7  I  345V^i338",Ü08 
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Nachtrag. 

Die  iQßÜIige  Orllictie  BezJebaog,  in  Trclcbe  vorele- 
benJe  Zeilen  zu  einer  andervvciligen  Angabe  über  tiea 
mittleren  lAißärück  für  die  Insel  Sitcka  (vergleicha  ge- 
genwarligen  IJtmd  der  Annalcn,  S.  118)  grirt-li-n  sind, 
nülfaigt  luicli,  Ecliuii  )elzt  einiges  oäbere  Detail  über  die 
Von  inir  fUr  ilieseu  Theil  der  Erde  benutiten  Reobacb- 
tungen  bcizubriogm,  —  Durch  die  (>iile  des  Hrn.  Capi- 
tain  Tscbi»l|al'''>ff>  datiialiBMi  Goiwemeurs  der  Ras- 
iisch'AmerilianiscIien  Compagruebesiiiungen,  wurden  mir 
von,  auf  Sitcha  bczl^iiclu-n,  nie! coro logixcbcn  ttcob.icb- 
tu0{»J0unialeD  zur  Abtclirin  iiiiljiülbcill: 

1 )  Vlir  das  Jahr  1828  ein  Vcneirhnirs  der  in  jedem 
Monat  beobactilelrn  baronietriscben  und  Ibermotnelriscben 
Muiima  und  Miniinu,  to  i^ie  der  gleictizeitigen  anderwei- 
tigen Wit(ertiii^sni»slä«de. 

2)  Aber  für  dns  Jahr  1829  ciu  bis  inclusive  0(/o- 
ber  reichendes  Journal  voii'AbIestiii(;en  der  meteoroloj^i- 
eclicii  InsIniQietile,  die  drei  Mal  tiiglicb,  zu  den  älimdcQ 
18'",  0''  und  6''  unter  Hinzufüguii^  der  Windeerieliluu- 
geu  ut)d  findervvGiltgen  WiilenuigsuiuBläDdct)  aufgezeicb- 
net  worden. 

H'ie  erslere  Reihe  ist  es,  ivelcbe  Hr.  Capilairi  LUtke 
an  Mm.  Prof.  Ku|tffer  inillliflille.  Der. auf  S.  IIH  be< 
fiiidlichc  Abdruck  derselben  ist  durcbaiiE  ü bereine liiiinicml 
mit  der  Abschrift  Act  Originalpapiere,  die  icb  m  Neii- 
jircbangelsk  geiiouiinen  habe;  es  dürfen  aber  weder  diese 
Aogabcn,  oocb  aiuli  die  unter  2(eiiB  erreüliiren  so  un- 
mitlelbar  angewendet  »vcrdcu,  wie  Hr.  Prof.  Knpffor 
es  (;clhao  hat,  viclinehr  iet,  wegeo  der  mir  aus  eigener 
Ansielil  bcVaniilfin  crhüliteti  Aiifh;inj;nns  des  InslriiiTieuIcs, 
um  eeiue  Aiigabea  anf  die  Mceicsfläche  zu  rtdiirireu, 
eine  C&rroclioii  +0'",7  Par.  Maafs  zu  ihnen  binzuzufUge«. 
Zur  leichteren  Vergleictiung  mit  den  auf  S.  118  be- 
Aon»l.<i.PbjMk.B.99.St..l,J.liÖl.SL9.  '    10 
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ßndlicheti  Zahica  gebe  ich  zueret  für  das  Jabr  1829  die 
monüllicbeu  Miltel«  ebenfalls  in  Engl.  Mnafse  ausgedrückt 
und  auf  die  Monate,  iiacli  altem  Sl^l  Eich  beziehend,  an: 


Januar 
Februar 

M3r£ 
April 
Mai 

JuQl 


29i-,606 
29  M3 
29  ,717 
29  ,787 
29  ,S45 
29,S99 


Juli  30^061 

Aug.  29  ,905 

Sept.  29  ,811 

Oct.  29  ,712 

Dec  (29,627)/  ^ 


i 


Man  «rsiehl,  äak  diese,  aus  drei  Mal  liiglicbeo  Beob- 
acblungcD  g^2og«nen,  Angaben  die  Mitlcl  aus  dco  mo- 
□allicben  Extremen  fast  durchgängig  um  ein  uicht  IJube- 
liäckllidics  übertreffen,  ein  Uuiaiaud  der  iiichl  auffallend 
ist,  neuu  luaa  weifa,  wie  auf  dieser  lusel  die  Minima 
dc6  Luftdruckes,  bei  Üufaerst  hefligcu  Sliinncd  eintretend, 
ungleich  kürzere  Zeil  sich  berrscbend  «rliallen,  aEs  die 
Maxima.  —  Für  den  auf  den.  Aufhäitgiutgsorl  des  Ba- 
rometers  zu  Neu-  ArchangeUk  eicli  bezieh eiideu  iiiilt- 
leren  jültrlichen  l.ufidruck  erblUl  man  aus  VorslebeDdem 
29^7"5,  wahrend  die  Frreli^utig  der  Exlreme  nur 
29  J>S(»  giebl. 

29'',775  Engl,  bei  -f-H"  I^-  beobachtet,  geben  auf 
0°  Tcmp.  des  %  und  Pariser  Moafs  reducirl  .  334*",2l» 
oder  nach  lliazufilgung  der  angedeuteten  Itediictioo  auf 

den  Meeiesspiegel 3li4'",90, 

tvio  nir  oben  S.  llti  angegeben  haben,  aber  um  1"',78 
bübcr  als  die  Annahme  von  Hro.  Prof.  Kupffer  (S.  HS)- 
—  Ich  halle  ca  für  üufserst  viahr^chemlii'h,  dafs  auch  für 
den  Beobachtungsort  auf  Cfnalaschitt  eiiiG  ähuliche  Ke-  ' 
duclion  auf  den  Meereaspicgcl  nülhig  ist,  als  die  für  iV^*«- 
yirchwißelsk  erforderliche,  und  es  wäre  sehr  wünsch^uH- 
wcrih,  dafs  Hr.  Capilaio  Lütke  das  ihm  hierüber  aus 
eigener  Ansicht  Bekannte  und  zur  ISutzbannadiuiig  der 
UeobachtuogcD  durchaus  Erforderliche  niiiiheillc.  I>cMiefs- 
licb  bemerke  ich  uocb,  dafa  für  die  Breite  des  Beobach- 
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tongsorics  auf  Sitcha  stistait  Sl»!,  wie  eie  Hr.  Kapf-l 
fer  anjiiebr  CS.  117).  57",05  xu  scizcn  isl.  —  Was  ich 
über  die  TemperaturverhälinUse  dieses  Orls  besiiie,  ziehe 
icli  vor,  eiaein  voUstäiuIigeroii  metcorolugischea  Rei^ebs- 
riehl«  aurzubf'liDllea,  in  welchem  «8  mit  mchr^reR  f^letch- 
Brli(;on  2ahletibe(stitntminj^eu  für  JÜord-Asitn  in  die  nü- 
Ihigc  VerbiiidiiiiK  gesetzt  »erden  kann.  —  Die  allzu  eilige 
Seiiiitrting  isolificr  Er|;«biiisse  rrschoiiil  nitr  um  %o  ge- 
ftihrlit'hi'r  für  die  MelooioEo^ic,  je  Dichr  et  eich  zeigt, 
dab  auch  in  dieser  Wisse nsclinft  All^cni<?ine  Fiiiicltoi»- 
Terhßllnis^e.  und  nicht  (krllichc  UesoDderheilcn  das  zu  £r- 
Lenueude  ce/eo. 


IX. 


XJeher  einen  neuen,   {Jas  LeuchUn  der  Ost- 
see hetimgenden,  lehenden  Körper; 
beobachtet    von    C.   G.    Ehrenberg, 


MJas  ticrrtiche  tii)d  wunderbare  Leuchten  des  Meeres  ist 
seit  langer  Zeit  ein  Gegenstand  A^t  Aufiiiertsainkeil  wjs- 
senfichafllicher  Forschung  gewesen.  Physiter  und  Natur- 
forscher haben  Ii»)Lilig  diese  Krscbeiaung  zu  verfolgeii  und 
zu  erktfiren  gesucht.  In  der  neuesten  Zeit  hat  s^tch  da- 
durch die  Kcnutnirs  so  festgestellt,  dafs  nicht  eine  ein- 
fache Kraft  der  Erscheitiiiog  zum  Grunde  liege,  sondern 
verticbiedennrlige  Verliültiiisse  dieselbo  bedingen.  Itcson- 
d&rs  hat  es  sich  be^ründel,  dnfe  da«  Leiiclilea  mit  klei- 
nen hellen  Lichlfunken  durch  grofsc  Mengen  eigener  klei- 
ner Leucbtihtere  hervorgebracbt  werde,  ;iueh  i»!|  deren 
Verzeichuifa  Echon  entworfen  und  zueammcngeslellt  wor- 
den; allein  häutig  fehlt  es  an  einer  genauen  nalurhistori- 
seilen  Bestimmung  derselben. 

An  der  libTscbcn  KUste  des  Mülelinceres  und  bei  md- 
Der,  fast  ein  Jahr  kutjea  SchifCfabrt  auf  dem  rotben  Aleere; 
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Gelegcnlipil  genommpn,  auch  in  Jenen 
«ddlirlicn  (k-geiideii  über  daa  Lcuclilcii  ßcobachlungen 
zu  sauiiuelu,  uud  icli  IiaW  die  Allsicht,  diese  spülerkio 
spcciclt  milzutl) eilen.  Hier  v«iH  icti  mir  einen  kleiueii 
]t«ifrag  zur  Kenaloira  der  europäischen  Lcuchlthipre  des 
Meeres  gebeu,  dea  ciuc  llulcreucbmig  wir  eben  jelit  eia- 
^ebracht  bat. 

Icli  baltc  nämlich,  auf  Veranlassung  Jcr  luferessan- 
■  len  kleinen  Schrift,  welche  Hr.  Dr.  Michaelis  der  Ver- 
Eanimlung  diT  deuUchDii  ^^aturfurEcher  im  Jahre  1830  zu 
Haiubiir^;  vurlegle,  und  noriu  er,  uebcn  einer  zahlrcicheu 
Keihe  bc^täligeuder  trfaliniugen,  besonders  zu  dem  Kc- 
sullat  gekommen  war,  däh  bei  Kiel  das  Leuchlcn  des 
Meeres  uur  durch  lebende  Leiichl- Infusorien  bedingt  werde, 
deren  eiuige  er  einzelo  eorgfülli^  aurj^i-faiigeo,  abgebil- 
det und  benannt  lial,  den  geehrten  Hrn.  Verraeser  Etlirifllich 
erauchl,  mir  von  dem  leuchtenden  Seewaseer  doc  Iielwas  iu 
Flüfchctien  uarh  Berlin  zti  Eeiiden,  i»dein  ich  t^eiiig^teDS  die 
lodteu  TliiercLen  dadurch  lur  Anschauung  zu  bckoniinca 
glaubte.  Ich  erhielt  drei  l'^'la  sc  hellen  dieses  Wassers  durch 
Hrn.  ÜT.  Micbnclis  Güte  im  verguugctieu  October  zu 
Berlin,  und  hatte  die  Freude,  darau  mehrere  naturhisto- 
rische  interessanle  lieobachluugeii  zu  uiüchen.  ich  er- 
vvähue  hier  cur  die  auf  das  Leuchten  Ueziig  habende, 
weil  sie  eine  neue  Thatsacho  für  diese  iulorcesanle  Er- 
£cbe)Dung  aus  lEuropa  selbst  enlbiilL 

Rubi^  stehend  leuchtete  das  Wasser  im  Suokelu 
nicht,  wobei  jedoch  uicht  zu  vergessen  ist,  dnfs  es  schon 
zehn  Ta^e  alt  war.  Stark  gcschÜlItU  zeigte  es  nur 
£wei  Mal  ganz  scbwacbe  Spuren  eioee  leuchtenden  Ftiti- 
kcns,  die  mir,  bei  der  gefipauulen  Auhtierksauikeit,  als 
eubjecüTes,  diirch'a  Auge  bediuglcä,  scheinbares  Lichtgc- 
föbl,  zweifelhaft  waren.  Am  selben  Abend  versuchte 
ich  jedoch  mit  Professor  Heinrich  Kose,  durch 
cbeoiiäcbe  Reize,  nie  sie  Macartuej  und  besonders 
Arlaud  zuerst  angevreadct  babeo,  das  Wasser  zu  er- 
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regen,  luid  die  dnbct  Torlioaimendcn  Kr5ctieinungeii  zu 
beubacbirn.  Kiii  Zits.ilz  vun  chvas  zur  tLiIfle  iiiil  Was- 
ser verdünnter  Salisaiire  zii  einer  Tasse  voll  Waiui«r  he- 
wirkle  »i|:leicli  in  unserer  uncrwarlcleo  Freude  ein  hel- 
les, EcbnctI  vorDbcrj^cliciidcs  Lcuclilcn  von  8  bis  1(1  Piiuk- 
len,  aber  dann  uicbt  ^vilor.  Andere  Versuche  inil  dcio* 
scibeu  Wassef  uud  mil  Wasser  aus  den  anderen  Flä^ch- 
cben  gaben  J;itin  keine  anderen,  aU  np^'^livellesidlale.  Am 
folgciidi-n  Ta^c  iinliTsiicbte  ich  iitiii  das  uincrniischle  Was- 
ser ^etijiu  inil  dein  Mikroi^kope,  und  Terzcicljiicte  und  leicb- 
oel«  alle  diiiin  niifzufindcnJe  'nricrcbeii,  deren  es.  neben 
'Vielen  lodlen  tlnloitio.slraceeti,  eine  ansehnliche  Z<ihl  leben* 
der  Inrusorieii  g»b.  Dabei  bemcrkce  icli  sehr  kleine,  nur 
■j  Linie  grof^^e  W'üruicljeii,  aus  der  Klasse  der  Glicdcr- 
würuier  (.-Innulalc/i),  und  erkannte  aus  der  AoiveHeidieit 
äer  Schilder  am  Kücken  sie  so^^ieich  für  eine  ecbr  kleine 
Form  der  Galliirig  Polviioe.  Am  niicbxlen  Abend  ver- 
suchte icb  nun,  so^oU  eine  gev^isse  AiiaabI  vou  dcu  bcub- 
scHlelcn  grilfgeren  luftiHoiien  in  einem  Uhrglase  zu  isoli- 
Ten,  als  auch  eiacs  jener  Gliederwilrmer  ieolirl  zu  beob- 
achten. Zu  den  £0  j^alirlen  lebenden  ThieiTonuen  tbal 
ich  ein  wenig  verdilnuCc  Salzsäure,  llci  den  Inru^urien 
leuchtete  nichts;  alleJu  das  Uhrglag,  worin  die  «inzelne 
Pol^noü  war,  iciole  sogleich  eiueu  bellen  ^elbcu  Lidit> 
funken,  gerade  in  der  Stärke,  wie  icb  eine  Mehrzahl  vun 
Punkten  Tages  vorher  mit  Rose  beobiiciilel  hülle.  Ich 
wiederholte  diefs  norb  einmul  mit  gluirbem  li^rfulg,  iiitd 
in  beiden  Füllen  fund  icli  das  tudle  Thicrcbca  am  iiudcn 
des  (ilaees.  Da  ich  noch  eijiige  Exem])lare  dieser  I'oly- 
nue  am  folgendeu  Tage  lebendig  (and,  so  isolirle  ich  die- 
selben, um  unseren  %v[irdigen  Ruduipbi  am  Abend  Au- 
genzeuge der  Erscheinung  werden  zu  lassen,  was  auch 
hei  eiucm  Versuche  gut  gelang.  Jedes  isolirte  Thicrcben 
gab  beim  Znsatz  von  Salzsünre  ciuea  einzigen  sehr  bei* 
Icu  LicblfunkcD,  und  was  daua  todL 


ISO 

Das  Lcticlitlliier,  welches  idi  Polj-noe  fui{;urans 
nenue,  und  das  mau.iu  Fi^ur  1  Tafel  IV  *)  in  läUuiaÜger 
vergröfrcmiig  tod  der  RilcliEeite  b^^r  ahgcbildcl  sieht, 
bat  fo1n«ndc  n;ilt)rh(!torificlic  Charaktere:  Am  i^opfe 
vorn  sitLcn  sieben  Filfilfdden  von  verschiedener  Orüfse, 
iirei  zu  jeder  Seile,  eins  in  der  Miffe.  yier  Augen 
sind  am  Uinlerlbeit  dts  Kopfes,  zwei  zu  jeder  Sette. 
Der  Körper  besteht  aus  zehn  Gliedern,  deren  jedes 
auf  Jeder  Seite  ein  Paar  Füfse  trägt,  welche  mil 
langen  gesägten  Borsten  besetzt  sind;  und  in  ihrer  Ba- 
sis auf  der  Rackenseite  ein  fadcnjöimi^es  einfaches  Aih- 
mungsorgan  Jukren.  Das  letzte  oder  SchtvanzgUed  hat 
Zfvei  sehr  lange  fadenförmige  Spitzen.  Der  Rücfien  ist 
in  der  Mitte  nackt ,  an  den  Seilen  aber  mit  fünf  Paa- 
ren merenfiirmiger  Schildern  besetzt ,  welche  die  FU- 
ße  bedecken.  Der  Schlitndkopf  zeigt  vier  kurze  koni. 
sehe  Zäfine,  und  im  Körper  zeichneten  sich  zwei  von 
der  Mitte  anfangende  breite,  körnige^  ettvas  trübe  Sticke 
auSy  tvelche  Fierbehältern  glichen,  und  bis  zum  Fnde 
des  Leibes  am  After  reichten.  Diese  Iclzlereii  Organa 
sind  mir  in  gleicher  Forin  bei  andereD  Arien  dereelbea 
Gattung  nicht  Torgekommcn,  und  ich  bin  defshulb  der 
Meinung,  dafe  sie  wohl  bc^goders  die  Lichleulwicklung 
bciÜngrn,  «ie  uiÜgcn  nun  tierslöcke  oder  besondere  Licht- 
organt!  KPvn.  Dafs  Tileeius  die  Erscbeitiuug  mit  der 
Respiration  in  Verbindua«  zu  bringen  »ucbl,  setze  ich 
als  bislorisch  beknunt  vorans. 

Die  in  dem  Waseer,  welches  ich  unlersuchle,  befiod- 
licben  InfusDriän  waren  säinmllith  andere  Arien,  als  die, 
irelche  fir.  Ur.  Michaelis  als  leuchlEnd  bezeichnet  hat, 
und  ^nhcii  bei  Isoliruii^  auf  die  angcgi-bene  Weise,  und 
l>ei  Aufvendung  vua  Salzsäure,  ScbtTefelsäure  oder  Alko- 
bol  kein  Licht. 


*)  Welclie  Tafel  dem  folgenden  UnfiB  beigegeben  wird. 
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Za  im  Lichtorsrliciniiiigon  bei  IrbpntTen  'l'tiieren  ge* 
lürt  aiit'Ii  (las  nenig  oder  noch  gnr  niclit  tiekaniite  Leuch- 
ten der  Allgen  bei  grofsen  Sclinietlerlingen,  welches  ich 
lir  oft  beobachtet  habe.  Soivolil  ^Toise  S|]hinx-  als 
'Sombyi  -  Arten  haben  im  Dunkeln  leuchtende  An^ea. 
Mir  schien  jedoch  das  Lctichlon  bi-i  diesen  mehr  ein 
Rückhültco  des  aufgeiioinmetien  Lichtes,  als  ein  Erreti- 
gen  von  Lieht  7«  sevn.  Meiue  darüber  ^e«nniiiieltcii  Rcob- 
achtuDgeii  vfctde  ich  zu  auderer  Zeil  nitlLeilcD. 


X.    Erhöhte  Knlzündlichkeit  des  Phosphors. 


Xlr.  Bache,  ProfesGor  der  Ph^rsilc  und  Chemie  an  der 
Universität  von  Pcns^tranico,  lal,  bei  WieJerhoIung  des 
}>ek»nnt(?Q  Versuchs  von  Beuimelein,  gefnndcD  •),  dal's 
der  Phuüpliur  sich  schou  fQr  Eich  eulzUndet,  wenn  man 

■  *)  Mai  »hf:  dies«  Annalen,  Rd.  &9.  S.  26S,  —  Van  Bemme- 
Icn'«  Vcrgu<hti  vic  aucli  in  diriem  AuriiUE  («tagt  wrciJ ,  lirnl 
nur  eioe  ErweiCi;rurj£  Jt^r  von  i^an  IVInniTD,  ^velchttD  Jie  £□!- 
devlung  (chärl,  daXi  Phoiphor  jieh  im  Vacoo  dct  Luripnnipe 
eDiiündel,  w«nn  «r  tdl-vredcr  \t\irh  in  Itoclenc  Biumwollt  cingc- 
wicbcLl,  oder  in  äitstr  Hüllv  mit  Hart  bciireuc  wordiri  ist.  ViD 
ficramelcD  hnd,  dafi  ini  letllcren  Fall  die  Baumwoll«  liber* 
Hüiiig  tcy,  uad  clnr  IlFaLreuiiiig  niit  Hart  odi-r  Srliwcfcl  l>ia> 
reiclii^,  rbea  lo,  ilafi  Gewi'iTinelkvn'Oel  in  {IficIivT  Wüiii^  wirke. 
IlcidFD  Pliysikern  milsUrtg  indcfs  die  ^Eatiundiing  des  Plioiplior* 
für  lirh  im  Viciio  bei  d«r  gewi^liulichen  T«nipcralur.  —  Sollte 
■  ich  UrOr  ßfl'clie'j  ^□^■i]>c  als  Thaltaclip  livwfitirtn,  ai»  v/atVi  Cl 
ti!c:bl  unwaliricliuiiilich.  d.ifa  sie  in  einigem  Zuganimcnliiing  ilJindc 
■Uli  itt  crKolLiün  Euti^iiiidlifliVcZt,  wetcUe  dl»  Davy'^rlii^  PlioA- 
pliorwidcriialTgai,  nach  Uii  uio  n-Liih!ll*r  di  trc's  Vcrsntli&n 
(Ann.  de  c/iim.  cl  tlc  pttys.  T.  VI.  p.  30i.),  diirth  VirdTiriunng 
crhnijt.  Auch  ist  wolil  ai<:lit  tu  verkennen,  diil's  <lic  nieiiren  d«r  in 
difeor  Naiix  crwälinlcn  ErscIicinungT»  die  grdlilr  Analogie  Ita- 
lien ni!i  der  tncrhwiirdigca  Wirkung  di's  Plüliiudiwaiiiiu«,  deren 
Ivnlde<kiiDg  wir  Döberciner  verdanken. 

'  ( 
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iTiii  unter  die  Glocke  einer  Laripinnpe  bringt,  und  d'n 
Kufl  aUJaoD  verijüiinl.    (VA'jc  gi^riog  die  Temperatur  d{ 
bei  &eya  kann,  isl  nicht  ao^egcben.     -P-) 

Statt  des  Harzes  oder  Sc1)^^'e^els,    wcicbe  bekannt^ 
lieh  iin  luflverdünnlen  Kaum  den  i'hosphor  zur  Eulzfio-' 
duDg   vcraolasscu,    vteaa  sie  gepulvert  aui  ihn  gesIccuC 
norden  sind,  kSiineu,  nach  Mm,  B-,  uliler  dflosclbcn  Um- 
sllindcn  mit  gleichem   Erfolge  anch  folgende  Substauze 
im  gepulverten  Zuslaadc  augewandt  ncrdeo. 

Kolile 

PlaÜiiednvainm 


Aolimoii 
Arsenik 

Zinnober 

SchwefelaBlimon 

QiicckBJlbcroxj'd 

Uleiox^d 

Mb  n  ga  n  h  v  peros^d 

KaI  ihj'drat 

Kalk 


Magnesia 

liar_ylli_ydrat 

Kieselerde 

Chi  orn  Dtrium 

Salmiak 

Chlorcaicinm 

Kolilensaurer  Kalk 

^alpelereanree  Kali 

Salpclereaures  Blciox^tl 

Flufsspallt 

Platin -Salmiak 

Boraxsäure. 


Die  Temperalcir  braucht  dabei  nur  etwa  60"  F. 
etwas  höber  zu  sevo. 

Thicrkohle  und  Kienrufs  bi^wirVcR  bei  (Icrs^lben 
Temperatur  &clion  unter  dem  gcwühulii-hcn  Luftdruck, 
sowolil  in  offener  als  eingesrlilosseiicr  Luft,  die  Entzün- 
dung des  Phosphors,  der  mit  ihnea  bestreut  nordcu  ist  *). 

*)  £!□  änderet  Bcitpicl  einer  «otchcD  crhüliien  Enltündliclikcit 
{l(^bl  ti'jc  Krfjlii'ung,  die  ein  riTcsigvr  ClicfuiLer  vor  njclireren 
Jahren  tunilUjt  itiitcUlg.  iis  war  Plioj^plior  in  Dacuplgcilalt  durch 
Ein  Glairolir  eclritut,  da(  Cin  Karl>l<>|i»-,l  Terii;lilurs.  Als  lier- 
nacti  di?*cr  Pfi'opft^n  abgezogen  ,  iiofl  vi>d  ilim  crne  Suht^ilic  mit 
ciofnt  sülisrrcD  Mciicr  abgcschnilteo  wurde,  enliüiidclc  sirli  diese 
■  uj(('tal)licLlii:liH  Her  PTroplcD  uad  die  LtiJ't  iru  Ziaiiuei'  \farcn 
ganx  ti.ilt,  UD<I  deanacli  JjElalij  der  Versuch  bei  jeder  Wieder- 
ttolung  £liiic:Ii  gut.  P, 
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Platinsehnsmni,  Anlimon,  Kali,  Knlk,  Kie^Ti^rde, 
toiilent>aui'er  Kalk.  u.  B.  w..  im  g4>|iOlverli>n  '/Antande  aii- 
gevraiicll,  briugeD  auch  bei  dersctlieii  Temperatur  den 
Phosphor  zum  Scbinelz«o. 

Alle  diese  £rscheintlnf;(^n  werden  nntürlieh  ätwfh  t'ine 
bOhere  Temperatur  als  ÖU"  F.  docIi  versUrkt  {AmericwL 
Joam.  ISo.  'du  p.  372. ). 


XI.    Beschreibung  und  Zerlegung  des  ashestarti- 

gen  Krokytlolüfis. 


D 


as  160st«  Slüclc  der  Götlinger  gelclirtcn  Anzeigen  i-on 
diesem  Jahr  giebt  N-tchricIiI  von  dinser  gcnieinschafilichea 
Arbeit  der  HH.  Uofiüllie  älromcjcr  und  Hausmann, 
aus  der  wir,  ihres  luleresses  wegen,  hier  Folgendes  eut- 
lehocn. 

Das  nntersuclile  Mioeral  ist  am  Oranje-Rivicr  ga- 
funden,  und,  wie  sieb  durch  diese  Arbeit  crgebcu  hat, 
eine  Abändcrun»  des  vom  Prof.  Lichtcnäleiii  aus  Afrika 
Uiilf^ebiacliten  *),  mit!  von  KI.i  protli  zerle^IeD  ••),  ebcti- 
falls  am  Oranjo-Riiicr  vorpekommenen  fUauciscTtsteins ; 
da  -dieser  Nntne  tndefs  leicht  mit  Eisenblait  und  Blaa- 
eiseneräe  venvecbiiell  werden  künnle,  eo  nennt  Hr.  H. 
dns  Mineral  Torscbla;^s»eise  Krolijdoiiih  (von  Kooxvg, 
Flocke,  oder  eigentlich  die  Totn  Einsrhbg  des  Tuchs  sieb 
ablösende  Wolle),  und  zwar  die  neue  Abart:  asbestarii- 
ger,  und  die  von  Klaprolh  zerlegte;  dichter. 
I  Der    aebcfitarlige    Krukydoirtli    ist  vellkomnieQ   ond 

larl  faserig.  Die  L^-tng«  der  schwach  gebotenen  Fasern 
betrugt  an  dem  unlersuclilen  Stücke  1,8  Par.  Zoll.  Sie 
eiod  gegen  zwei  parallete  Regränzungsebcucu  unter  Wii>' 

*)  Denen  IVeiicn  im  lüdliflien  Afrika,  tl  5.382- 
")  Desjen  Bcüräeer  VI.  S.  237. 
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kein  TOD  «hvn  IfW*  und  71"  grtieigl.  Die  faieri^e  Mm 
bildet  auf  <lii-$c  Weise  «to«  stnrkc  l'lolle,  die  von  dSi 
n^D,  büclistuns  eine  halbe  Linie  elarktni  Schichten  be- 
grüitil  wird,  die  aiin  ktirtfasoHgrii  Krokvdolilh  beslehen, 
und  zwischen  deiieo  d<is  bc»aCrnete  Auge  zarle  Lagen 
Ton  Magneleisensidn  eikcnot,  der  eicli  durch  die  W'ir- 
kun|;  auf  die  MaguelLiadi-'l  verr<ilh,  und  von  »dchem  dia 
rostbraune  Venvilleruii<;£riiide  der  Schalen  herrühren  dürfte. 
Üie  Fasern  \Ciiei\  siiU  nicht  altein  ihrer  ganzen  Lunge  nach 
und  anf  das  VuIlkuniuiiüiGtc  von  einander,  sondern  lafr* 
Ken  «ich  weiter  in  die  allutznrtcslen  Fitdeii  zerthcilcn,  bis 
ru  einer  Feinhoil,  welche  die  von  SpiunerJideQ  iiberlrifft. 
Faserbttnitcl  sind  diinnslängÜcb  abgesondert,  aber  weni- 
ger vollkoinaien,  als  beim  schillernden  Asbest.  Löst  man 
die  Faseibtludel  von  einander,  so  bilden  sich  hüchsl  zart^ 
der  Seide  Ithnlicbe  Flocken. 

Sowohl  diesen  Flocken,  wie  dem  durch  Schaben  ge- 
bildeten Pulver,  ist  eine  Invcndclblnue  Farbe  eigen.  Die 
Farbe  der  uniiertlieilleu  Faseibiinilel  liegt  dagegea  zwi- 
schen dunklen  Indig-  und  Enlenblan. 

Die  Flüchen,  auf  denen  die  Faüern  aicb  frei  darstel- 
len, sind  Eeidenarlig  glänzend  und  schillernd;  auf  den 
Flüchen  der  Faserbtindel  neigt  das  Seidenartige  des  Glaa- 
zes  etwas  zum  Wacbsartigcu.  Die  fein  scriheilleii  Fluk- 
ken  sind  seidenartig  schitninornd.  Miir  in  diesem  aiif^e- 
lockertcn  Zustande  ist  das  Fossil  diirchsrheiuend;  dage- 
gen sind  selbst  die  kleinsten  Faserbilndel  iiridurch8iGh[ig. 

Das  spccitisrhe  Genicbl  wurde  boi  15"  R.  =3,200 
gefunden,  genau  wie  von  Klaproth  bei  der  dichten  Art. 
Die  Htirle  kuinint  der  des  Flufssiiulhs  am  ntichslen.  ScharFe 
Kanten  sL'irkerer  Faserbündel  ritzen  Kaikipalh;  dagegea 
worden  ihre  AbsonderungsQjicbcn  durch  Apatit  geritzt, 
was  am  deiilliclislen  wiihr^enommen  ^^ird,  wenn  mau  recht- 
winklig gegen  die  Faserbtindel  cinsohneidet. 

Düunc  FaserbUudcl  eiud  stark  und  voUkouimeu  cla- 
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^eh  Irct^m.  stSrkere  sind  e»  TFcniger.  Dübel  besilzt  das' ' 
Miueitil  eiiiea  autseiordeulliclicn  ZuMiniiicntiall.  Slärkcrc 
Fnserbüuilul  sind  schirer  za  brechen;  dünnere  ^ehr  sdiwer 
zu  zerrettivn,  und  die  zartesten  Fasern  lassen  sich,  selir 
oft  biß-  und  lierbiegeu,  ja  ra  lassen  gjcli  «ogar  Knoten 
daraus  bilden,  obae  dafs  der  ZusiiuiinciiliaDg  aufgchobea 
wird. 

Unter  BeibfiUe  des  Hm.  Domaincnpüchtfir  Heorict 
IQ  Hnr^e  fand  Hr.  H.,  dafs  ein  aus  dem  Mineral  ge- 
acbnillcner  ^enaa  calibrirter  Gelinder,  von  0,UI  Eu^l. 
Zoll  im  burclimesüer,  91  Haoiiüv ersehe  Pfund  obne  Zer- 
reif.sting  trug:  er  zerrifs  erst  bei  eiiietn  Geniclile  von 
elwa  lüO  Pfund.  Ein  0,07  Engl.  Zoll  dick«r  C^vlinder 
aus  getneineni  Asbest  zerrilTs  sclioa  bei  einem  (JeMicht 
TOD  11  bis  12  Lolli.  Fasergyps  von  llfcld,  iu  ciueu 
ebcD  so  Etarkcu  Cjrlintler  augenaodt,  trug  ge^eo  5  Pfund. 

Der  asbostarlige  Krokvduliih  ist  sanft  anzufühlen, 
und  hängt  nicht  an  der  Ztmgc.  Auf  Tollkomiuen  reine 
Slüclie,  g>elbät  auf  <lie  zartesten  Nadeln  nirkl  der  Magnet 
nicht  im  Mindesten.  Er  wird  weder  durch  Erwärmung, 
noch  dur<:h  Reiben  oder  Druck  «leklriech. 

In  starker  Hoth^lfihhilze  schmiliE  das  Mineral  UDgc- 
mein  leicht  zu  einem  schwarzen,  gl;inEcndcn,  undurcb- 
sicbtigen,  etwas  blasigen  Glase,  welches  vom  Magnet  an- 
gezogen wird,  und  zerrieben  ein  schwärz licltgrauea  Pul- 
ver giebt.  Dünne  FaBorbündel  kommen  Echoa  ia  der 
Flamme  einer  Wetngeisllanipe  in  Flul's,  Diefs  ist  eine 
unterscheidende  Vcrfichiedeoheit  vom  Asbest. 

Beim  Schmelzen  nimiiil  zugleich  sein  Volumen  deta 
Brettendurchniesser  nach  bedeutend  zu,  und  dehnt  sieb 
vrohl  zu  dem  Vier*  bis  Fünffachen  desselben  aus. 

In   Waseerslolfgas   big  zum  Schmelzen   erhitzt,  gicbt 
,68  ein  eisengrau  gefärblee,  blasiges  [(ilas,  das  vom  Mague- 
ten  stark  ungezogen  wird,  und,  mit  Salzeäurc  Übergossen, 
Wasserstoffgas  euLbiadel. 
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Tn  SUcdtnüem  Bomx  lUsI  aicb  dnüselbe  sehr  ldclit> 
auf,  eiae  grüo  gcfiirbte  ToUkommcD  durchgicLtige  l'ede  , 
gebend,  die  nu(  '/lusali.  von  Salpeter  roilibrnua  wird. 

Scliwereb^iire,  Sahsütire,  SnlpeEersutire  und  Königs- 
walser nirkcu,  gelbst  in  der  Wärme,  nicbl  merkbar  auf 
du^elbc,  lU^ben  nur  eine  Spur  Eisen  aus,  olme  Übrigens 
wedvr  dessen  Faibe,  noch  dessen  Zusainiiicnbimg  uud 
faseriges  Ge^it^e  nur  iin  Mindcetcn  zu  iinclern. 

Alkalieu,  jedoch  erst  in  der  Wanne,  grcifea  dasselbe 
an,  zcr&Iüreii  sein  Gefüge,  und  ertlieilea  iliin  scifaugs 
ekle  grdnliclie,  diinn  rollibraune  Fiirbe. 

/iirolge  dcp  vom  Hrn.  St,  nnlcrnoinmeacn  Analyse 
^ind  in  100  Theiien  des  asbeslartigeu  Krokjdolilb  ent- 
hUlta; 


Kieselerde 

50,81 

Ei»eno\^duI 

33,88 

Maiigaiiux^d 

0,17 

Magaesia 

232 

Kalk 

0,02 

Natroo 

7.03 

Wasser 

Ö.58 

99,81 

PhoüpfaorsSure,  die  vrcgen  der  blauen  Farbe  des  Mi- 
nerals in  demselben  vermiilbct  wurde,  konnte  bei  einem 
eilends  deshalb  ciiigeätellleu  Versuch  Dicht  aufgefuiiden 
werden. 

Eine  Analyse  der  faserigen  Abart,  welche  Hr.  St. 
mit  einer  vom  Prof.  Weit»  erhalleueo  Probe  uutcr- 
uahin,  gab: 


1 


,1G7 


Kie(i«ler<]fi 

S1,64 

F.üeimxydul 

31,38 

Man^aiionyd 

fl,0'2 

Mn^neeia 

2,61 

Kalk 

Ü.Oä 

IValroa 

7,11 

Wasser 

4,01 

99,85 

und  crtvies  aoch  im  UebrigiM),  im  Verhalten  bei  Er- 
hititinf;,  gegen  Säuren  und  Alkalien,  die  vollkommenste 
Ideoliliit  dieses  Mincrali^,  des  von  Klaprolli  uDler&ucli- 
teii  Jtlaueiscnaleina,  mit  dem  asbesIaiCif^en  Rrokydolilli. 

Urne  faserige ,  von  der  afiikaDiscIien  etwas  serechJe- 
dene  Varieliil  dus  KrokydöNlIi  üiidut  kIcIi,  nach  Hrn.  H., 
iiu  Zii'koiifvenil,  der  tu  Slaveiu  im  fiUdlicLcn  NonTegea 
vorkommt,  eitigewachüen  tnil  Tilaneiseii  zwischen  ll«iech- 
rollieni  Fe[d:?palli.  Dicfa  Mineral  i^t  uu  voll  kommen,  thcilü 
gleicU-,  Iheils  aus  eiii.indcr-,  und  durch  eiDnnder-laiirend 
rasLTtg.  FascrbiindeL  lassen  sich  von  einander  ablösen, 
babcn  aber  bei  tveitcm  uichl  die  Tiicilbaikcit,  wie  bei 
der  a^besIa^ligen  Varietät.  £s  ist  laveudL-lbiau,  eincreeila 
in's  Schn'.'irz1ichblaue,  andcrcreeits  in's  Grfinlithe  fallend, 
scliiiiimert  inwendig  seidenartig  und  ist  uiulurdisicEiltg. 
Sein  speciliscLes  Gcniclit  ist  bei  Vb"  R.  :=3,3!f3,  aUo 
(vcrmtiüilicli  in  Fvige  eine«  andern,  innig  mit  itiin  ver- 
wachsenen Mineralü)  etwas  büber  als  bei  der  aTrikani- 
gcben  Varielüt.  Härle  und  Verballeti  im  Feuer  ist  wie 
bei  Iclzlercr,  Es  ist  schwer  zer^prengbar,  mager  aoiu- 
fUbleD  und  häogl  echwack  an  der  Zunge. 

Mit  diesem  vcrwacliaon  kommt  ein  anderes  blättriges 
Mineral  vnr,  das  Icbliari  glänzt,  und  baCd  tauch-,  bald 
Bchvi'ürzltcb^riin  erscheint.  Es  hat  zwei  ausgezeichnete 
filätterdurclii^iingc,  recbtnioklig  auf  einander,  und  aufsei^ 
dem,  \Tic  es  scheiül,  noch  zwei  ftchicFwinkÜ^e.  SpaU 
luiigsüäclieji  glänzen  stark.   Das  Mineral  ist  durchEcbeineiul 
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rilzt  Apatit,  on3  fdimÜzt  vor  dem  Löllirolir  Bclir  Iciclil  jb 
eitinn  anfangs  rullibrauoeti,  rpSfer  GchwarzcD  und  diinil 
dem  Magnete  folg^auieD  Glase,  DieTg  Foiäil  GcLeiot  mil 
Amphibol  oder  Piroxen  verwandl  zu  seipH. 

Als  feraei  dem  Krok^duliili  beizuzäbleo,  äai,  nach 
Hra.  H., 

1)  Eine  in  CrSnIänd  Torkomracode  Varieta!,  zwi- 
schen der  dichtat  uaA  fastrigen  liegend,  unvollkommen, 
kurz  und  durcli  einander  taufend  faserig,  dem  Uuebeiien 
gcnülicrt,  dunkel  laveudelblau,  tindurclisichfig,  inwendig 
malt,  schwer  zereprcn^bar,  an  der  Zunge  liüngead.  Spe- 
dfischc!  Gewicht  =:3,220.  HJirle  und  Verhalten  im  Feuer 
wie  bei  den  andern  VarielUlen. 

2)  Da*  von  v.  Leonhard,  unter  dem  Namen  des 
fosfrigen  Stderils,  beschriebene,  zu  Gulling  in  Salzburg. 
mit  Snpphir(|uarz  zusainmenbrcclii-ndc  Fossil. 

'A )  WahrKchcinlicb  der  laveadolblaue  Anflug,  der 
eicb  unter  .-iiidi.-rn  auf  dem  küruigen  Horiibfendg«Gtein  von 
Kjernerud- Wasser,  univeit  KongEbcrg  in  Norwegen,  fin- 
det, und  nach  Hrn.  Sl.  keine  Pho.^phorsäure  enlbält. 

Sollte  der  asbeslarline  Krokydolilb  auE  Sfid-Afrika 
in  grOfserer  Menge  zu  erhslleu  seyn,  so  würde  man  we- 
^a  seiner  Eij^unschart,  sich  sehr  leiclit  in  die  feinsten 
Tiiden  von  verJiältnirsmjlf^ig  ausgezeichneter  Fesligkeil  thei- 
len  zu  lasseu,  viclleiclil  nülzliche  Anwendungen,  i.  II,  zu 
Fadenkreuzen  ia  Teleskopen,  davon  machen  Können. 


XII.     Anomaler  Nordlichtbogen.  ' 


'n 


JJr.Martin  Field,  der  zu  Fayelleville  (Br.  42"  59'N. 
nnd  4"  20'  L.  O.  von  Wastiint-Ion)  in  den  Vereinigteo 
Staaten  seil  mehreren  Jahren  ein  mi^lcorologisches  Tage* 
buch  führt,  bemerkt  iu  Sillimau's  Jown,  Fol.  XX, 
p.  t2ß2.,  binsichllicb  der  Nordlichter,  dafs  er  in  den  letz- 
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'en  iclin  J.ihr«i  (IS2fl  bis  1Ä50)  im  Durchschnitl  jRtir. 
lieh  ehva  IH  gCBcticn  liabc,  dafs  alicr  Ui  den  k'lzicu  12 
Monaten  (von  Mai  1831  rückujirts  gcreclmet)  alleii»  56 
sichtbar  tvareii.  Die  Bemerkung  bal  volil  einiges  In- 
teresse, da  auch  in  Europa  die  Zahl  der  Nordlichter  ia 
jQngiitiT  Zeit  zuz.uucbuici)  scheint. 

Uulcr  dcQ  von  ilitn  bcol>:ich(clen  Nordlicblcm  zeich- 
nete Eicli  bcBondL-rs  eins,  das  aiu  9.  März  I63I  geaeheil 
wurde,  diircli  die  nngouühnlichc  Furm  des  Bogcns  aus. 
£s  war  ein  heiterer  sicrnhellcr  Abeud,  das  Tbennüiiie- 
ler  Bland  auf  26"  F.,  uud  obwohl  ani  Tage  Südwitid  ge- 
herracbl  halte,  war  es  jel^t  g»iii  rubig.  ADfänglicIi  Kcbos« 
«en  im  Norden  die  ge»'öhi)licIioD  LichtsHulcn  auf;  gegen 
8  Ulir  bildete  sicli  aber  ein  heller  Bogco,  der  bis  zu  ei- 
ner Höhe  voa  W  heraufslieg,  noLI  be^rüiizl  >Tar,  uqS 
Eich  von  Oälou  bis  Wcstcu  über  da»  ganze  Hiuiinehge- 
nötbe  erstreckte.  Dieser  Bogen  halte  die  iD  folgender 
Figur   abf!ehjli!ele  Gestalt.      Er  bildete  nilinlich  nicht  nia 


gewöhnlich  einen  cintigen  Kreisbogen,  sondern  bestand 
aus  mehreren  mit  ein«nder  verbundenen  Krcissttickcn  von 
vert^cbicdcucn  Durchmessern.  Seine  Dauer  betrug  clwk 
TunTzehn  Minulon;  dann  zerlJel  er  lu  mehrere  SlUcke  und 
verscbnaud  aUmübg. 


XJir.     Salpetrige  j4tmosphärt  zu  Tirhooi. 


M-  irhoot  ixt  eitler  der  haitpigücb liehen  Sistricle  IndieoB 
f(ir  die  SAlpcIfirgevvJDniing.  Der  Jtoden  ial  überall  eebr 
mcliliclt  mit  dieser  Sub§laiiz  im|iiägu!r[,  und  bei  regnig- 
tein  uud  källciD  Weiter  bekleiden  sich  die  Mauern  der 
Hüiiser  mit  »(illtgeo  Kr^&lallcn  vou  MaLeisolpcler  ia  eoI- 
clicr  Meuge,  dal's  uian  bIc,  qu  fcucbten  Slfllcn,  alle  xwci 
bis  drei  Tog«  iu  ganzen  Ivörbeu  voll  abucbmcn  kaiui. 
Selbst  bei  naruien  Weller  ist  der  Bodeu  so  feuclit,  daU 
es  schwer  L'ill  einen  Fleck  zu  fiadcu,  der  das  Geuiclil 
«iu«!  Ilaii-'es  zu  tragen  vermag.  Aiicli  uuler  den  güuslig- 
ileu  VerhuIluiEseii  gicbt  der  Boden  itilet£t  uacli,  uud  der 
Mnuersnlpcler  zerfiifst  die  bcsleii  J(ie^ela  in  Eolcbcm  Grodc^ 
dafs  H^iut^cr  um  inelircre  Zoll  lief  eiiiäiiikeii.  WoLiiuogeii 
von  gchleclilereui  nijitcrial  gebaut  leiden  uiilOilJcli  nocb 
oictir.  und  va  ht  iiictit  ecllca,  data  eic  güuz  cimtdizcii, 
wenn  uugcbraniile  liicgelii  nn^evinndl  nurdcu.  tia  nctics 
Magazin,  mit  einem  »ewulitten  Dache  von  lUauervrerlt, 
welcbcG  das  GouTeroenienl  bauen  licf^  \Taid  gleich  n^cb 
Eciuer  YuUeiidiing  su.  uiuicbcr  berimden,  dafs  man  es 
giiiizlicli  nicderrcifscu  und  tiacb  «iaeiu  oeucn  PUo  'nieder 
aufbitiien  uiulsle. 

Die  Laiidücliuft  ist  f«Ilcr  MoiUsle  urici  Laguiien,  wel> 
che  dadurch  cnUlaitdco  zu  se^u  echciiicn,  dals  die  Flüsse 
ihren  Laid  mit  der  Zeit  ändericii.  Wülirciid  der  Kcgca- 
zeit  bililcu  mc  See»,  von  denen  uinij^c  dsuii  tnil  den  Flils- 
Gsn  in  Verbinilutig  Irclcn  uud  dndiircli  iu  elvms  gereinigt 
ivarden;  andere  aber  bleiben  aucb  ».ilireud  dieser  Zeit 
mit  tili  dfii)  Sloffen  beladen,  die  in  der  Leifscu  Jalires- 
xcit  durch  eine  profuse  V'ej^elalion  von  Wasserpflanzen 
und  eine  znblrciclie  Itevölkcrnng  aller  Arleu  der  ckclbaf- 
leiiten  Auijdiibieu  berbeigelührt  vierdea  (./iatt,  of  Phil. 
IX p,  IM). 


ANNALEN 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 


JAHRGANG  1831,    ZEHNTt:S  STÜCK. 

I.  Ueber  die  chemische  Zusammenseltung  des 
gediegenen  Goldes,  besonders  des  Goldes 
com.  Ural: 


vom  Urea; 

von  Gustav  Rose, 


D, 


^as  iR  der  Matar  vorkommeade  Gold  f st,  bO  «!el  man 
weifs,  nicht  chemisch  rein,  sondern  enthält  immer  Silber 
Iielgemiacht,  Die  Menge  dieses  Silbers  ist  bei  dem  ge- 
diegenen Golde  der  verschiedenen  Gegenden  verschieden. 
Wir  besitzen  davon  Analysen  von  Fordyce,  Klaprolb, 
Lampadius  und  Bouseingault.  Fordyce untersuchte 
das  gediegene  Gold  von  Kongsberg  in  Norwegen,  und  fand 
es  zusammengesetzt  ans: 

Gold        2B  Tbeilen 

Silber       72       -  '   , 

Klaprolh*)  nntenuchte  gediegenes   Gold  vÖD  Schlau- 

genberg  im  Altai,  und  fand  e«  zusainmengeselzt  aas:        , 

Geld         64  Tbeilea 

Silber       36 

LampadiQB  fand  in  einem  gediegeoeo  6oMe> 

Gold        96,6 

Silber        2<ü 

Eiaea  1,0. 

*)  Klaproib,    Beiträge   mr    cfaeiDÜchen  Kenntnift    der  Miner«!- 
kürpcr,  Bd.  IV  S.  1. 

Ani.al.d.PI.;»k.Bd.99.St.3.J.1631.St.lO.  11 


162 

TM<  ansrilhrliclisle  Untersuchung  ülier  clas  gediegene 
Gold    bal    indessen    Bonssingaiill    angeslclil  *).       Er 


Biacbl«  eine  ganze  Reihe  von  Aualyecn  roo  dem  Golde, 
Tielchcfl  DD  verfcliicdt-nen  Orlen  ia  Colunibien  vorkomml, 
ond  sich  dort  tlieih  vun  seiner  ur^piUnglichqii  Lo^erelJlUe 
lo^eriwcn  iu  KtJrncm  loec  im  Samlo,  llicile  in  den  iic- 
birgen  auBiclierid  findet.  Er  fniiil  die  Menge  des  Sil- 
bers in  den  Goldproben  von  deu  verschiedenen  Lager- 
slSIUeii  sehr  verschieden,  aber  das  Silber  mit  dem  Golde 
atels  in  ganz  bcslitnnilca  Proporliouea  verbunden.  Nach 
seinen  Untereuchungen  waren  immer  1  Atom  Silber  mit 
mehreren  Alomco  Gold  vcrbiiüdeu,  und  zwar  fand  er 
Verfaindnugcn  von  1  Aloui  Silber  inil  2,  3,  5,  6.  8  uud 
12  Aloini;ii  Guld.  Da  das  Gold  ele1i(roncf;ativer  ist  als 
Silber,  so  btlrncl)tele  er  in  diesen  Verbiiidiiii^ca  das  Gold 
als  den  cleklronegallren,  nnd  das  Silber  «Is  den  elelLlro- 
positiven  IteDtandtticil.  Boussingault  halte  nicht  seU 
tcn  Kryslallc  uulereucbt;  wo  er  sie  beschrieb,  vrarca  die 
Kristalle  die  bcknnnleu  des  gediegenen  Goldee,  die  vcr- 
edijcdfocu  Verbindungen  unterscIiiedeD  sich  durch  ihre 
b'oi'in  nicht. 

Ich  habe  die  Bcsiillatc  seiner  Analyaeo  in  der  fol' 
gendcD  TnbcMc  zii»:aii]uicngeit[ell(.  Das  anat^sirte  Gold 
iet  &<ininitlich  aus  Coliinibieu,  bis  auf  das  zweite  aus  Sie- 
btiibütf^en,  bei  »elcheui  der  nähere  Pundort  uiehl  ange- 
führt ist.  1d  der  ersten  Spalte  steht  der  Name  des  Fund- 
orCs,  io  der  x«eilco  und  drillen  das  Rueultal  der  Aoa- 
l^se,  in  der  vierten  die  chemische  Foniiel,  die  Bous- 
Eingault  aus  der  Aualyse  abgeleitet  bat,  in  der  (ünrten 
und  sechsten  die  Menge  von  Gold  und  Silber,  die  nach 
der  Formel  berechnet  ist;  in  der  sie  beulen  eteheil  ßcnier- 
kuDgcQ  über  die  Fori»,  das  Vorkommeii  uud  das  spcci- 
iCiscbc  Gewicht  des  angewandten  Stückes. 

")  Vtril.  ^m.  dt:  chiia.  et  de  phyt.  T.  XXXIF  p.  tOS.  una 
duauj  in  ilicicn  Ann«l<n,  Bil.  X  S.  313,  uad  Ann.  dt  clum- 
a  de  phyt,  T.  Xty  p.  440. 
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Die  ADaljseti  •tnaraen  so  gut  mit  Atr  Theorie  fiWr- 
ein,  dafi  man  nickt  xweifelo  ]i»du.  A*ti  io  iem  pe<J!«ge- 
neo  Golde  GoM  ond  Silber  in  beslintmtea  ProponioacQ 
icibufiiien  »iml.  Auch  die  Klaprolh'scte  AiialvM-  pafst 
mit  dJcscr  Aneictt  tolIkomiBcu;  das  Gold  too  ScliUikgea- 
bcrf;  wire  bteniacli  AgAa'',  wie  d*$  Gotd  ton  St  Rosa 
de  Oso3  oud  «US  Sieben bfin;«!.  Went^er  gut  Ut  hier- 
nit  die  AiulTse  «ou  Fordrce  )□  Uebcreinstiimnoiig ; 
bctraelilct  nuii  das  Goltj  von  Koossberg  >ls  Ag^Aa,  so 
mülfte  es  sUU  28,  31,51)  Gold,  ood  statt  72,  68.50  Sil- 
ber collialteB.  indessen  könole  man  die  UreacM)  dieser 
geringeren  UebereinslimtnuDg  darin  finden,  dafs  die  Ana> 
tytt  zu  einer  Zeit  an^eslclJl  ist,  wo  es  noch  nicbl  mOg^ 
lieh  ttar,  den  cbemiscben  TTpIrrfacbuDgen  einen  solchea 
Grad  der  Genauigkeit  zu  geben,  wie  jetzt. 

Dogeacbtet  aber  dieser  Uebereiuiliinmung  der  Tbeorie 
aod  der  ErFahruog,  (tat  doch  die  Ansicbl  \on  der  Zusam- 
inenselzung  des  ^ed.  Goldes  oach  beslimmien  Proportionen 
etwas  beffemdendes.  Die  ICrjrsuUfomieo  des  Goldes  und 
det  Silbers  sliinmen  so  übereio,  dnC^  mau  ^eueigl  ist,  diese 
Hclallc  für  iiomurph  zu  hallen,  «ber  isomorphe  Subslaiuea 
sind  gewöhnlich  nicht  nach  be^linimlen  Proportionen  mit 
etnniider  verbunden.  £s  näre  eben  so  aofTallcDd  Autimon, 
Anenik.  und  Tellur  iu  beyliintnlen  Propurli&nea  rerban- 
din  Z4J  finden.  D«  indessen  iaotnorphe  Körper  auch  nach 
be«liaiiDl«D  Proportionen  zasamuiengeselzl  Torkommea,  wie 
z.  B.  iut  Bilter^palh,  Diopsid  u.  s.  n..  so  besieht  das  Aiif- 
falleude  der  ßoussiDgaull'scheu  AoAlrsen  nur  dariu, 
dafs  oacb  denselben  Gold  uud  Silber  stets  in  bcsliminteQ 
Pr«po(tioncn  «eibunden  sind. 

Als  ich  im  Jahre  18'29  Hm.  Baron  A.  v.  Humboldt 
auf  seiner  Reise  nach  Sibirien  begleitete,  wünschte  ich, 
die  Gelrgcßbeit  nicht  vorübergehen  zu  lassen,  Goldproben 
▼on  verscbiedcueu  Goldwäsche«  des  Urals  zu  E^iiiiinela, 
um  durcb  sie  die  cheuiiiche  BefchalTeuheil  de*  gi-dJege- 
neu  Goldes  von  diesem  Gebirge  la  erfahrea.    Durch  die 
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Liberalilift  des  rafsiicticD  Fiuanzuiinistera,  Hni.  Grafen 
T.  Cancrio,  irurdrn  meine  WCnsclic  Ober  meiite  Er- 
narlun^  befriedigt,  indem  derselbe,  auf  Hm.  v.  Hnin- 
bolill's  Bi((c,  den  Kaiserliclii-n  und  Pfivjtlncrkcii  im 
Ural  den  Befehl  und  die  Erbnibaif«  crlheiltc,  mir  von 
dem  Guide  ciucr  )(rdcii  fioMuüsdie,  von  der  irli  es 
j»flosclilc,  einige  SijlwUiicKs  Gwld  lur  UptcisuchuDg  lU 
bcD.  Dadurch  war  ich  im  Stande  nach  meiner  Rück- 
hr  eine  Beiiie  von  Aaaljcscn*  vom  gediec;^nen  Golde 
Urals  anzustellen,  die  ich  Itier  »un  uilllieil«.  Ich 
diesen  Analysen  noch  einige  andere  von  deu  ge- 
legenen Ooldc  anderer  Lttnder  liiniugerügt,  da  die  abr 
eichenden  Keeullate,  die  ich  erkielt,  eine  weitere  Uo- 
rsucbung  aolliwendig  uiudilen. 

Ifas  tiold  kommt  aui  Ural  theÜs  anslebend,  Iheils 
MC  im  Sande  als  Wascligold  Tor.  Vor  der  Enldccktiug 
des  lelztercD,  iui  Jalirc  ISI9,  v^urdo  das  (jüld  nur  durch 
terirdisclieu  Bergbau  genonncD.  Seil  diee«r  Zell  hat 
lan  den  beschweiliclieu  Keiiig  lolinciideii  Ik-rgbau  f;r&[g- 
iitbeiU  eingestellt,  und  nur  die  zwei  Gruben  zu  Jiere- 
so«f,  15  Werst  nordöstlich  vou  Kitlhm-inciiburg,  und 
rietviamk,  95  Wcr&l  nördlirli  von  Kalh-inTipoburg,  m 
bearbeiten  furlgcfahrcu.  Kur  Zeil  un^ierer  lleise  batte 
mau  auch  den  Bergbau  au  Iclzlcrcm  Orte  aufgegeben. 
Hr.  V.  Hiiiiiboldl  erbiclt  jedocli  ein  tcliüiiea  ^rulücs 
GangetUck  luit  Gold,  dns,  wie  alle  fibrj>;eu  MineraUeii, 
die  iiir  vun  der  Itcise  milbiacblcn,  sich  jetzt  in  dein  Ktt- 
nifflichen  minerologi^cbcn  Museum  in  Berliu  befindet.  l>as 
Guld,  wo  es  aDsIcIil,  kvininl  aid  Gängen  vqd  (,)uant 
vor.  Das  von  Boreeow  findet  sieb  kry^tallisirt  uud  derb 
in  Meiueti  l'artliieii,  &a6  von  Newiansk  kuuiuit  uiehl  kr^- 
elalli«iiC,  sondera  nur  in  eiD<  und  auF^cwatilifieueu  Blatt- 
•fi^ea  \ar. 

^  In  dem  Goldsande  findet  sieb  das  Gtild  gewulutlicli 
in  kleinen  Kitninrn  und  Schii[i[)clicn;  luiveilen  kniunieii 
indeis  Stücke  von  bedeutender  Grüfsc  vor,  wie  dicfs  bc- 
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sond«R  io  einer  Wsjcbe  Ciaretro  AleiandroiTgk,  bei 
Miftiik  im  sittiticheii  Vnl,  der  Fall  iM,  vr«  t'ia  Släck  \oa 
244  ro*siseli«D  Pfunden  vorgekonimcn  ist*)-  Aiirscrdeia 
•ind  «tiAelb^l  norb  Slucke  toq  13  und  16  Ptaod  u.  s.  \r. 
var»«kuininen.  lu  dfiD  -Waschgold«  fioden  t\ch  aurlt 
kli^inr  Kmlalle  von  (lutd.  die,  neiiD  »it  ^letcli  kciilfe^ 
Kharfca  Kanlcu  und  Lckcu  b»bcti,  docb  Itioläu^licb  dei 
lieh  ilire  Fonn  erieDnen  Us»o. 

Mau  k«nnl  iwar  in  AII^MBeincn  den  Crhall  di<«(S 
Goldes  an  reiticin  MeUll.  da  sJiiumilidies  am  Ural  ge- 
woiiocQ«  Gold  eowoM  io  der  MQdzc  tod  Kstfaarioeii- 
iMrf;,  all  »ucfa  io  d«T  von  Pelersburf:  probirl  wird,  md 
liber  acineo  <^all  Tnbellen  gefübrl  werdeo.  Da  indes- 
8*0  da«  Gold  aus  f;anien  Ueiirken  zusannBengescbinfllzen, 
und  dann  er»t  pnbirt  nird,  w  erfShn  maa  aus  die- 
sen Tabellen  oxchi  dt«  cbemisi^e  Zanrnmen^elzun^  eines 
eint«lnea  Kornea,  od«r  einer  einzelnen  Knr»talldruse, 
nnd  sie  Loonlen  mir  daher  für  Beinen  Z*t«cI  tuoächst 
Bidiiü  nflixcn.  l>a  »ie  indessen  den  tcitlleren  Geball  des 
Goldes  ^ebcn,  Ml  nill  icb  einen  Auszug  ciliar  folcbeo 
Titb«tl«  hier  hersetzen,  die  icb  dem  llra.  MQi]Z{>rob(rer 
'Wein  in  KalbarinenbHr*  verdanke,  und  to  der  die  Za^ 

DcOM-tiDO^  des  Goldes  ao!;e|;ebea  bt,  das  vom  1.  Juli 
I6S9  bis  xom  1.  Januar  IS'iS  a.  St.  ^en^oDOCB  ist. 

tn  dirscr  Tabelle  cntblll  di«  erste  Spalte  des  Ma- 
de« Bezirks,  in  nekbcm  das  l><Jd  ^notinen  ut, 
Ae  r-Ktiit  das  Vockoi—ea  deadbw,  ob  es  Io»  aU 
\>'a!chjoId  oder  in  deo  Gruben  durch  Brt^tou  gewon- 
nen Kl.  die  dritte,  ^i«Ttc.  föoftc  culbölt  die  Mcose  S«- 
loioickc,  ncicbr  an  Gold,  Silber  imd  .V)Ba^  in  ünem 
RBSüdM«  Pftiod«  oder  96  Solomieis  des  geäAnoheoeo 
Gvldr»  jK^inMl«  dndL  ütffr  AlKag«  ^piird  aa  Vni  alles 
vei&taodefl.  was  ia  de«  ft^imoiMtutm  McEall  mc^  Gold 
n>d  Stib»  i*t.      Se  bcMebt  aus  HeteBe«,  £e  aMtstco- 
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theils  nicht  cfceCDiscfa  toK  deib  dalfirlicfacD  Cotdb  Terbao- 
den  waren,  soodern  mit  Ihm  ziisammeD  vorkommen,  und 
dorch  Ayaschen  nicht  ¥ol]ständig  getreiint  werden  konn- 
ten, atfi  Platin,  Blei,  Eisen  u.  b.  -w.  Die  Zahlen  der 
Bechsten  und  siebenten  Spalte  habe  ich  aus  den  andern 
berechnet!  sie  zeigen  das  Verhältnih  des  Goldes  Zum  Sil- 
ber, welches  in  100  Th.  einer  nur  bob  Gold  und  Silber 
bestehenden  Legirung  enthalten  ist 


Dil  geichibo 

Iieofc 

&ord  enthllt 

Beiirk  vom 

TorkOmmen. 

in  Solotiiicki:       in  Proccatta, 

[                         1 

Goli). 

Silbe.' 

AlliiR '  Gold. 

snw. 

Katbarinenburg 

i.  Goldeande 

m^ 

64 

3 

93,01 

6,9» 

- 

in  der  Grube 

76 

94 

104 

87,  4 

12,8 

i,  Goldsaude 

88i 

64 

u 

93,  0 

7.0 

Bogoslowsk  .  . 

- 

844 

104 

I 

88,8 

11,2 

Roscbvra  .... 

- 

854 

94 

14 

90,  3 

9,7 

Werch  Isetsk  . 

884 

7 

1 

7 

92,  7 

7.3 

Nischne  Tagil  . 

- 

864 

84 

9 

90,73 

9,27 

KasÜDski .... 

- 

87^ 

■74 

1 

91,97 

ao3 

Newiansk   ,  .  . 

- 

87 

84 

i 
■w 

91,42 

8,58 

- 

in- der  Grube 

84  4 

84 

24 

«2,  5 

7,05 

Ssersk  ....'. 

i.  Goldsande 

87  4 

74 

1 

TT 

91,78 

8,22 

tfaley 

- 

874 

84 

1 

91,45 

8,55 

Schailanek  .  .  . 

- 

904 

44 

9 

95,10 

4,90 

Bilimbajewsk    . 

- 

894 

64 

4 

»3,54 

6,46 

- 

(einzelne 
grofse  Sicke) 

864 

84 

V 

91,24 

8,76 

Bewdinski  .  .  . 

i.  Goldeande 

884 

64 

1 

93,33 

6,67 

"Wsewoledski  . 

- 

85 

104 

t 

T 

89,01 

10,99 

Bissersk  .... 

- 

874 

74 

1 

88,T2 

11,28 

,  Man  ersieht  aus  dieser  TJebersicht,  dafs  das  Gold 
Vom  Ural  im  Durchschnitt  nicht  so  silberhaltig  ist,  als  Cf 
einzelne  SlUcke  aus  Colfimbien  oder  Siebenbtlrgcn  sind. 

Mao  kann  schon  ziemlich  durch  das  Verhalten  vor 
dem  LOtbrohr  beurtiteilen,  ob  das  Gold  viel  oder  wenig 
Silber  enthält  Wenn  man  reines  Gold  mit  Pbosphor- 
ealz    vor    dem   Lölhrohr  zusammenschmilzt,    so   wird  es 
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anoo  far  ntcbl  aa^ßiOat,  6m  PhiiiyhiiiMli  Ui 

inul  dorcUiithti^  R«iDC«  Silber  Ttrlainl  ebenbUs  da: 
PlMHphorsali,  in  d«r  Safsern  Flamme  dainil  xusADimcn 
•cbfllobeD,  git  oicLi,  in  d«r  üiDem  Fbinine  aber  opali 
•ift  dM  Pbosptiorsalx  oacb  dem  Erkallco  »elblicb,  oder 
vnrd  gaoi  gelb  uad  tmdurcbsiclitig,  nach  dem  gcriiigvrcD 
oder  ^rüUtTta  Ztualz  tod  Siib4T.  Eben  so  verhüd  eich 
dai  nalürlicb  voTt:oiiiroeade  Gold;  entbill  es  Dur  weaig 
Silber,  so  upalisirt  es  diiI  Phoftptior»alx  in  der  innerco 
Flanune,  eolbalt  es  viel  Silber,  lo  nird  das  Glas  ganz 
gelb  uod  undurchsichtig.  Eulbdll  es  inde^^sen  noch  Dicht 
i  Proeeul  äilber,  so  vrirLt  dieses  pr  oidit  auf  das  Phos- 
pbonalz,  und  ist  vor  dnn  Lötbrobr  nicht  zu  erkenneiL 
AI«  ich  auf  diese  ^VciEC  das  Gold  Toni  Ural  uuler»uchle, 
faod  ich,  da(s  zuivcilcu  manche  Köfiier  einer  M  Ssch 
gar  nicht,  aoder«  KOmer  derselben  Wäsche  »ehr  si 
auf  Silber  rea(;trlrn,  noraus  sich  schon  criinb,  dafs  das 
Gold  aus  dcu  W^Ächea  in  deo  einzelnen  KOmcru  vcr- 
cehieden  zuBanioieDgefelzl  ist;  ein  Resulut,  welches  icfc 
durch  die  «püterea  Anaivsea  besISIigle. 

leb  habe  sowohl  das  Cold  aus  dem  Goldeandc  ab 
auch  aus  de»  Gruben  anal^tMrL  Von  dem  erstcieu  wuT» 
den  jedetnial  nur  cinzetne  Kömer  untersucht ,  nie  meb- 
rere  siisnmmen,  von  dem  leiztereu  einicine  Drusen  oder 
vcrschifdone  farthiei),  die  auf  eiuein  und  demselben  Stücke 
sich  befanden.  Das  Grubcngold  kommt  genühulicli  mit 
Quarz  und  Brauncis€n§lciu  vor,  und  es  ist  schwer,  es  auf 
eine  mcchauische  Weise  \on  diesen  Begleitern  ä«  Iren« 
tieo.  Auch  das  WaKchgold  findet  eich  zuweilen  mit  die- 
sen znsamiucD,  daher  das  zu  unlersticbcnde  Gold  inei^ 
Mens  lucrtt  in  rciue  Clilor\Tas9er3t<frfiiIiure,  welche  kvtu 
freies  Chlor  ctitliiell,  gelegt  und  darin  djgeritt  wurde,  bi« 
Deue  hinzugi'lbaue  Säure  uicbl  niclir  gefärbt  wurde.  £iit- 
bielt  das  Sliick  Quarz,  so  wurde  es  uuD  ia  einem  hessi* 
seilen  Tiegel   gcschmoUea,  der  Quurx,  vrelcber  au  die 
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)berOiic1i{!  3tv  geflofsencn  Masse  fckomineti  ivar,  wnrda 
ibgefeill  und  das  Gold  auf  dem  Ainbofi  au»gqilatlel. 

Die  Mclliodti,  duieii  icb  uiicb  zur  Aoulyäe  bediente, 
war  vcrschicdcii,  jti  nachdem  das  f^ediegeiie  Gold  mehr 
oder  weniger  Silber  enthi^ll,  w^IcKcii  nn  der  in«$iting> 
oder  ^oM^elbeii  Farbe  zu  erkennen  war.  I)ns  goldgelbe 
Gold  wurde  in  König^traR^cr  anfgclDsK  Die  Auflösung 
geschah  in  einem  mit  ciitem  Deckglasc  bedeckten  Bechci^ 
gliise  auf  der  vranneu  Knpelle.  Das  Silber  blieb  gröCs- 
tcntheiU  als  C.hlorsilbcr  zurück,  und  batte  noch  die  Form 
der"  angcwaiidicn  Goldi)IaUe.  Die  Auflüsuug  wurde  ab- 
gegossen, das  Clilorifilber  mit  dem  Glaeslub  zerdrückt 
und  ociics  KtinigKwasser  biuz.ugelbaD,  womit  das  Cblor- 
silber  noch  eine  Z^-it  laug  avt  der  Mannen  Kapelle  dige- 
rirle.  Hielt  das  Gold  an  2U  Proc.  Silber,  so  halle  das 
zurückbleibende  Cblorsitber  eo  viel  Zusanimeuhall,  dafs 
es  fiicb  mit  dem  Glaaatabo  nicht  zcrKtul'«cti  licl's.  Man 
ist  dann  inuichcr,  ob  durch  das  Künif;äti  asser  aiicli  alles 
Silber  auKgenogcn  ist,  und  kann  dieto  IVlcMKido  nur  für 
den  Fall  ann enden,  als  man  die  Goldprobe  zu  einer 
sehr  dCInnen  PlaUe  aiüigescb lagen  bat.  Der  erste  Atif- 
gufa  von  Königswasser  sotvoLI  als  der  zweite  wurde  nun 
mit  Wasser  verdünnt,  wodurch  eich  der  zweite  von  dem 
Eich  uicderechlagenden  Cblorsilber  stark  triible,  der  erste 
gar  oiclil  oder  nur  sehr  wenig,  da  eine  gcsülligle  Gold* 
auflüsung  kein  Clitorsilbcr  atirzulüacn  scheint.  Die  Auf- 
lOsungea  wurden  au  einen  wannen  Orl  ge&lullt,  und  wenu 
lieh  alles  Cblorsilber  abgesetzt  hatte,  diu  crstcrcn  fillrirt, 
das  Clilorsilbcr  sodaou  getrocknet,  in  ciueio  l'urccllau' 
lieget  geschoiolzeu  und  gewogen.  Die  abültrirlc  Flüssig- 
keit wurde  in  d^r  Porcellaiisclmle  abgedampft,  bis  alles 
übeiÜilssise  Cldor  verjagt  war  und  die  lurückbleibende 
Masse  aafbürle  zu  danipfeti,  Letztere  wurde  darauf  in  Wae- 
ter  Bufgeneicbl  in  ein  Ilechei'gtns  g^spühlt  und  mit  O^al- 

lure  vcrsclzt.    Das  Becbergtas  war  inil  einem  convexea 


Dechglnfic  beduckt  worden,  damit  das  Guld,  n-etchcs  ni 
der  Bicli  cnmickcladen  Kolileiijüure  inecbaniscb  fortgcri^j 
ICD  wtird«,  nicbt  verloren  ging.  ^P 

Die  iiciilr.ile  (>ulil»iinA!t»ng  ttiibl  sicli  beim  ZueatS 
der  Oiatsilurc  au^Giiblicklich,  die  gclrUtile  FlQs:<i{;keit 
rieht  im  ^ebroclietivii  Lictilc  grün,  im  zurUckgeM-orfcuco 
tiraon  und  uiidurciisichlifi;  atie;  doch  bedarf  es  uoch  ciui- 
ffir  Zeit,  oiie  d»s  Gold  vollslündi^  ^eriillt  ist,  daher  es 
34  Stunden  und  liinf^er  auf  der  wanueii  Kapctte  stehen 
(eta8E(!D  wurde.  Düs  GotJ  legi  eicIi  iu  inetülliscb-^län-, 
senden  Blülkhon  an  die  Wände  des  Glnses  an.  Die 
FiDsfigkeit  war  TultNiIindig  f^«'fällt,  \Tttin  fie  ganz  nasser* 
bell  geworden  nar  und  sich  keine  ßlnscn,  auch  bei  ueuein 
Kuenlz  von  OxAlstiiirc,  mehr  ent»ickpllrQ.  Sie  wurde 
darauf  (illrirt,  dna  ilo\d  f^ewogen.  die  filtrirle  Flüssigkeit 
aber  zur  Trockne  cikgedauipri,  und  die  iiberscEiusBJg  zug«- 
SMzIo  OxalKÜure  verjagt.  Es  blieb  iniiner  ein  kleiner 
brauner  UückKland,  der  iu  (^hlortvassersloff^äurc  aufge- 
löst und  mit  ScbwcrcUvasscr&tufrwaEser  versetzt  «urde, 
wodurch  -ein  (geringer  brauner  Niederscbbg  vdn  Schwe- 
felkupfcr  eutslfind,  der  gt^glllht  und  gewogen,  und,  ii-egm 
der  geriiigL-n  Menge,  aU  Kupferoxvd  berechnet  wurde. 
Die  vom  Kii|)fi>T  ab^elillriTte  Flü»si;^kcit  gab  dann  ferner 
noch  mit  Sobwofelwiisürrsloffninidoniak  einen  schwnncn 
Mii^dcffchbg  ton  Srhwcfeleifcn,  der  aitcb  gcgilibt  uad 
fmogcn.  und  fOr  Eisenosyd  genommen  vcnrclo.  Seid« 
^^■'  Niedert^rhlii^e  wnreii  immer  sehr  gctiiig;  das  Scbwefel- 
^^^  wjivRer^toffw  assnr  verursncble  meist  nur  eine  grilae  Fär- 
B  bun^,  atifl  der  »«ich  erst  »ach  längerer  Zeit  ein  schii»rzer 

H  Niederschlug  nbsonderle.  ' 

B  I)a.>i  erhaltene  Kujiferoijd  Trnrde  mit  dem  I.Ülhrohr 

■         nolenuchl;  es  wurde  »owolil  mit  Soda  rcducirl,  aU  aiKh 
H  tntt  CboFiihorfitlz   geschmolzi'Q,  gab  in  der  Uogel  die  bc- 

I  kannten   Keacltonen   und   zrigic   ^ieh  gnnz  rein,  zuweiica 

H         iHir  wurde  die  l'i-obe.  mit  l'hosphursali  geschmolKon,  in 
H         der    ionercu  Flauuuc  beim  Erkalten  gelb  uud  undurch- 
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flcblig  wie  beim  Silber,  und  nor  Btellenweise  rdthlich 
gefärbt.  Andere  Untersuchungen  konnten  damit  nicht  an- 
gestellt werden,  da  in  der  Regel  die  Menge  nur  binrei- 
ciiend  war,  um  einige  Löthrohrvereuche  zu  machen.  Als 
ich  eine  gröfscre  Quantität  von  verschiedenen  Orten  blofa 
abf  diese  Beimeugung  des  Kupfers  uniersuchte,  reagirte 
der  durch  Sciiwefel Wasserstoff wasser  erhaltene  Niederschlag 
Tor  dem  Lölhrohr  wie  gans  reines  Kupfer.  Das  Eisen 
nurde  ebenfalls  vor  dem  Lothrohr' mit  Suda  reducirt, 
wodurch  kleine  melalliscbe  Blättchea  'erhalten  wurden, 
die  vom  Magnete  anziehbar  waren. 

Die  beideu  letzteren  Bestandtheile  waren  mit  dem  Golde 
chemisch 'verbunden,  und  irührlen  nicht  etwa  das  Eisen 
von  dem  Golde  ansitzenden  Brauneisenslein  oder  beide 
von  etwas  Kupferkies  her,  denn  ersleres  konnte  nicht 
der  Fall  sejn,  da  das  untersuchte  Gold  immer  erst  mit 
Cblorwassersloffsüure  digerirt  war;  und  letzteres  auch 
nicht,  da  die  Auflösungen  des  Goldes  in  Königswasser  mit 
chlomasserstoffsaurem  Baryt  nie  eine  Fallung  gaben. 

Das  Gold  vom  Ural  liefs  sich  anf  diese  Weise  samrat- 
Kcb  analjsircn,  auch  habe  ich  in  demselben  keine  ande- 
ren als  die  angegebenen  Bestandtheile  gefunden.  Ich  hatte 
tiiich  durch  eine  besondere  Untersuchung  überzeugt,  dafs 
in  dem  Golde  kein  Platin  oder  eins  der  anderen  mit  dem 
Platin  gemeinschaftlich  sich  findenden  Metalle  vorkommt« 
Da  Gold  und  Platin  am  Ural  sehr  häufig  auf  denselbeti 
LsgerstätteD  vorkommen,  so  hätte  es  wohl  inOgllch  sejn 
können,  dafs  sie  auch  clicmisch  mit  einander  verbunden 
wären.  Ich  habe  deshalb  Gäld.  von  Zwanzig  verschiede- 
nen Stellen  einer  g^meinschaftlibh^n  Analyse  öbterworfen, 
und  dazu  von  )eder  Goldprobe  ungefähr  eine  halbe  Gramme 
genommen.  Folgendes  sind  die  Namen  der  Oetter,  von 
denen  ich  Gold  zu  dieser  Untei^juchung  genommen  habe: 
Alexandrowsk  bei  Bogoslowsk  ■ 
Mostawoja  •  -  ■    .    .  ; 

Scbilowla  bei  Niefihae-Tagil 


1« 


I 


Kcvriosk  bei  Neniaiuk 

Penot'  Pawlu»'sk  bei  Bercson 

Bcrcsow  (aus  der  GrubeJ 

Mo$latv;ija    bei    KathaiiQeobuTg 

P^scliiii!u>k    - 

Sch.ibroireki  - 

Scliele^iiika  b«i  Polen^koi 

Mi&skaja  bei  Kytclriiiii 

A^'crctinc  Aninski  b«i  KyscbÜm 

Sugurskoi  bei  K^scblim 

Alexander  Aodrejensk  bei  Minsk 

Kaskinonski 

CiArctvu  Alc\ai)flrowek  - 

Plorroe  l'awJowsk 

KnSs  A'Icsandrowgk        -        • 

Ciareno  T<iicolsjewsk     *        * 

Kavk  ellinski 

Die    GoldkSrner    wurden   mit   ChlonTasserslorTsStire 
digerirt,  wie  oben  angogebeii,  eodana  auf  dein  Ambofs 
aingrplattel,  in  rinem  StUpselglase  mit  gut  ein^eriebeDem 
StOpscl,   loit  KOaigswBsser  tlbergossen,  der  StOp.s«!  mlfl 
Blaee  feMgebunden   und   an   einen   »anu«^   Ort    ^esletlL 
JiMcb  «ioif;«r  Zeil  \fnrde  die  AuEI'ösnng,  nachdem  sie  gaox 
eikallel  war,  abgegossen,  der  RUckslaod  mit  neuem  KO- 
DigewnE&cr  digcrirt,    und  diese  und   die  erste  AuHüAung 
daraof    mit    so    wcnifem   Wasser    als   mügiich   verdünnt 
Niicbdcin  das  Chloräilber,  welches  sich  niederFcblu^  ek 
getelzl  balle,  wurde  die  FiiisGlgkeit  ia  eine  lubulirlo  Gl 
rcloric  gelhau,    au  der  eine  Vorlage  luil  einem   Korke' 
augc{)ar»t   nar,  di«   durch   FJa   kalt  erliallto  uiirde,   uii<l 
aus    der    etile  RJIhre  ^lu  eine  mit  Ammoiliak  gefüllle  Fla- 
ficfa«  ffibrle.      Die  Goldauflitsnug  wurde  nun   ilb«rde«tit- 
liil,   bis   alles  Chlor   übergegangna  war;  da  indes?fn  day^ 
l)Mtillat  oodi  etwas  gelblich  war.  und  Theile  der  I'0^| 
tung  lueclinniscb  uitl  hetiiber^crisscD  narcn,  so  wurde  cs^ 
tiudi  viuiual  dcslilltrt,  wodurcb  es  ganz  wasserhell 
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Dig  Destillat,  nelclics  durcliaus  keinen  Gcnich  nacJi  Os- 
nium   nalimcliiueu   lief»,   wurde  uiit  dem  AmiotiaiiiL  der 
Fl^isdic  xusnairociigcj;u5srii,  und  uvcb  mclir  Ammoutak  hiii- 
2ug«riigl,  bis  die  Flüsfiigkdt  niclit  iiietir  sauer  w.ir,  und 
aadann  mit  ScbnTfcItvassersIoffvtag&cr  veiseizt,  woinil  die 
FJsecbe  ganz  gefüllt  wurde,      Sie  nurdc  dud  mit  eiaem 
gut   ei ugesclilif feilen   Stöpsel   versclilosfen   und  slehea  gc- 
iasseit.      Uie  Flüssigkeit  blieb  iiideh  auch  naeh  Mousten 
gauz  klar,  und  zeigte  iiicbl  die  gerin{;sle  Spur  eines  Ab- 
satzes, fio  düTs  also  iu  dem  uiilcrsuchlrii  Golde  kein  Os- 
mium eiilhiillcn  ivar. 

Die  llückfiläudc  in  der  Kelorte  bei  der  ersten  nnd 
znciten  DeatÜlalion    wurden  nun  mit  Wasser  vordDnnt, 
^wodurch  Eich  nocb  etwas  Clilorsilber  ausschied,  wus  Rl- 
t.rirt  wurde.      Die  Flüssigkeit  wurde  darauf  etnas  abge- 
^außfl,    und  mit  Alkohol   und  einer  selir  concentrirten 
j^uflOsung  von  Clilorkalium  in  Wasser  verselzl.     Eb  bil- 
dete sieb  iadefä  kein  ^Niederschlag.      Nach  einiger  Zeit 
eetxtcQ  sich  einige  Kr^Elalle  ab,  die  aber  ^anz  weiCs  wa- 
T«D,    die    Form   toq   Würfeln    hatten,    sich    in   nrcnigem 
"Wafiser  aufJöBlcu  und  Chlorkalium  waren.      Das  unler- 
suchte  Gold  eulhielt  also  kein  Platin,  Iridium  und  WtO' 

Die  Flüssigkeit  "ürdc  iiun  lur  Verjagung  des  Alko- 
hols etwas  abgedampft,  mit  Walser  verdünnt  und  niit 
eioer  AiiTlJisuog  toq  Cyauquecksilber  versetzt.  £b  ent- 
eland  i^ugleich  eine  Trübuiig,  die  zunahm  und  einen  rOth- 
licbgelbeu  Niederschlag  erzeugte,  der  ganz  das  Auseheti 
TOD  CjaDpalladium  halte,  aber  fillrirt,  getrocknet  und 
geglüht  reines  Gold  zurücLlicfs:  der  Alkohul  war  uüm- 
lich  frllhcr  nicht  vüllig  verdiinipfl,  und  der  Niederschlag, 
der  entstand,  war  der  iiäinliulie,  der  sich  bildet,  weua 
eine  GoldauFIßsung  mit  Alkohol  digerirt  u»d  mit  C^ao- 
quecksilbcr  versetzt  wird.  In  einer  alkoholfreien  Gold- 
aii(l6sting  bildet  sich  durch  Cyanquecksühcr  kein  Nie- 
derschlag.   I>aa  uutereucht«  Gold  cuthicU  also  auch  keiu 
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PaVadium.    V,i  ist  bfrlanat,  dafs  maa  scbon  Verbinde 
gcD  vuti  Uliodiuui  Ko»iiIil  uU  l'alliiiliiiiii  inil  GoM  gefu^ 
dsD  lul,  dsfft  i\t\  Bio  die  cmlere  VerbiiidiinK  in  d 
Mexiknni«rhcn  GoMe.  und  CMoiid  in  Pliiladetpliia  die  le(i^ 
lere   iu  Ggldbarreo   gefundeo  liat,  die  aus  Uraatlieii 
kouitucn  warcu:  duh^r  ich  meine  Aurineikf^mkeit  bee 
6ei%  auf  diese  Melalle  gcrictitet  lt.itle. 

Fol);eti(tefi  sind  die  Uiild proben,  die  ich  auf  die  o 
aDj^efübrU;  Wcitic    laillcUl   KdiiigsnaG^cr  analjsitl  habCt 
leb  fübrc  sie  iik  der  Ordnung  auf,  wie  ich  sie  analj'sl^l 
babv.   da  die  cTstcren,  in  tltickeiclit  der  VeeliiDiniing  Ae^ 
Goldes,  ans  Maut;cl  an  Ucbuiig  weniger  (:eiiau  siud  al^ 
die  letzteren  I  and  ncrde  späler  die  Resuluile,    die 
dw^tu  gesoffen  habe,  zuKURuicuilellcu. 

1)  GqU    »US   dfui   Oolde<iiide   von   Boruschka 
Hischie  Tagil;  ein  abg^'plaltcte«  ^\aWe&  Korn  1.541 
Bchucr.    Sein  spec  Gewicht  berru^;  17,061  bei  I0'',2  B.T 
\m   dem   z^vciten  Aufi^ufa    von   Königs \vasger    balle  d^^ 
Chlorsilber  noch  seine  Forut  bdlijilttn,  und  \\fh  t\<h  nic^| 
Kerilüfeen.     Dodi    war  do«  au^^enandte  Gold  feio  atis^e- 
plallet,   uod  das  CUlorsilber  gah  geccktuolxcu  ganz 
aus.     Ea  culliidl: 

Silber  16,L5 

Gold,  liebst  KlvtTOi  Knpfer  und 

Eisen,  lind   Verlust  83.85. 

2)  Gold  voo  derselben  Steile; 
plalteles  and  glattes,  nur  grUhercs  Sliick,  das  4,817 
wog.      Sein   spec.   Gcwidit   beirng   17,955,    nncbdem 
gescIlluolzL'n  vnr  17,96J,  {^ehÜBimert  18,016.    Es  eulfaieltl 

Silber  8,35 

Gold  91,3« 

Kupfer,  Eisen  und  Verlust       0,29. 

3)  Gold  TOD  tlcrsclhcn  Stelle;  ein  Sitick  1.548 
eclrwer,  f^'>m  \nu  der  Form  der  frlihereo.     Sein  $\tee, 
Gewiciil  betrug  18,410,  geb^iuuiert  lb,6t)3.    £s  ciitkit 
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Silber  5,33 

Gold  94,41 

Ktiprer,  Eisen  and  Yeriiut       0^ 

4)  Gold  von  ders^ben  Stelle;  ein  SlHck  03955  Gr. 
Kfaner,  von  der  Form  der  frtibereö.  Sein'spec  Gcffic&t 
betrag  17,588,  gehämmert  17,745.    £«  eolbielt: 

Silber  9,02 

Gold,  etwas  Kopfer,  Eisen  tmd 

Verlust  90,76. 

5)  Go\&  aus  dem  Goldsaode  von  Czaretvo  NicQ- 
Ittjefpsi  bei  Miask;  ein  Korn,  das  2,5155  Gr.  wog.  Seii( 
ipec  Gewicht  betrag  17,484,  geschmolzen  ~  17,725.  Es 
eotbielt: 

Silber  *  10,65 

Gold,  etwas  Kupfer,  Eisen  und 

Verlust  89,35.  . 

6)  Gold  aus  dem  Goldsande  von  Petropawlotosk 
bei  Bogoshwsk;  ein  dick  drabtFOrmiges  Stück  mit  vielen 
LäogeElreifen ,  6,55  Gr.  schwer.  Das  epec.  Gewicht  be- 
trug 16,869.  Wegen  der  tiefen  Streifen,  in  denn  sieb 
leieht  einige  Luftblasen  festsetzen  konnten,  ist  es  aicbt 
ganz  sicher;  geschmolzen  fand  ich  das  speeifische  Gewicht 
16,964,  gehümmert  17,109.  Zur  Analyse  vrurda  ein  Slüdl 
ahgeschnilten,  welches  2,473  Gr.  wog.     Es  enthielt: 

Silber  ..  13,!  9 

.    ,     Gold  "  86,81 

Kupfer,  Eisen  and  Verlust  0,30. 

7)  Der  Best  des  vorigen  Stückes  wurde  auf  Silber 
untersucht     Er  enthielt: 

Silber        13,03. 

8)  Gold  von  BeresQw  aus  der  Grube.     Das  Gold 
,  eafs  in  einzSIneo  Krystalleu  und  kleinen  ParlhicD  in  Quarz. 

Es  wurde  aus  diesem  herausgeschlagen  und  jedes  einzelne 
Stückchen  auf  dem  Ambofs  ausgeplattet  und  vom  Quarz  be- 
freit   1,788  Gr.  erhaltener  kleiner  Flättcben  enthielten: 
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Silb 


er 


8,03 


Kupfer  0,00 

Gold,  Spur  von  Eisen  und  Verlust  91,88. 

9)  Ein  Goldkryüdill  aus  den  W.Uchen  bei  Katha- 
rincnburg,    £r  eiitbiolt: 

Silber  6^8 

Ku|>rer  0,116 

£isea  0,32 

Gold  uud  Verlust        93,31. 

10)  Gold  aus  dem  Guldsunde  von  .Alexander  An- 
drcfewsk  bei  Miask;  ein  eiuzcirics  Slück  \oa  3,506  Gr. 
ScJQ  spec  Gcvticbt  war  im  ualililicheo  Zuetande  17,402, 
gesctiaiohen  17,542.  £5  wurde  aui^gcplaltct,  und  ein 
Stüclt  Cr.  ,voQ  2,1305  analjeirt.     Es  eutbielt: 


Gold 

87,40 

Silber 

12,07 

Kupfer 

0.09 

Eisen 

Spur 

99,56. 
II)  Gold  von  Gozuschka  bei  Nhctme-Tagil.    Ein 
grüfscres  Slück,  Aas  ausgcplatlet  imd  in  drei  SlÜcke  xer- 
Echnitlen  wurde,  die  alle  uulcrsiicbt  wurdeu.      Bsa  erste 
Slück,  l,Häl5  Gr.  schwer,  eülliielt: 


Gold 

87,31 

Silber 

12,12 

Kupfer 

0,08 

Eisen 

0,21 

- 

99,75. 

12)  Das  zireilc  StUck: 

—-'          Gold 

87,17 

Silber 

12,41 

Kupfer 

0,05 

Eisen 

0,23 

99,66. 
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15)  "DA  dritte  Stock.  ■  ■  ■ 

Silber  1330 

GflH'  ele  aad  Verlait     87.7a 
14)  Gold  aotf  ivT  Grob«  vod  Nanansk,    Bbi  GolJ 
'   wir  ia  dOnocn  BlMUdisD  in   Qaan  eiagcwa^^n,    und 
■tand  ia  .dea  Di'oaenUtcheni  deeselb»  aus  dem  Gesteia 
frä  hervor.    0^165  aolcber  Blaitcbeo  eDtbielteo; 

Gtold  88,69 

Silber  10,64 

Kiipfer  0,40  ' 

Eisen  0,39 

99,73. 

19)  Gold  naAaaGoMxaxdiC-vonPerroePawhwsk 
bei  Beresom    Ein  Stack,  3,0695  Gf.  schwer,  ealhiclt: 

Gold  92,60 

Silber  7,08 

Kupfer  0,02 

Eisen  0,06 

99,76. 

16)  Gold  ans  dem  Goldsaade  von  Czaretpo  Nteo- 
U^mk  bei  MiasL   Ein  Stück,  2,249  Gr.  schwer,  enthielt: 

Silber  7,27 

Kupfer  0^18 

Eisen  0,08 

Gold  und  Verlust       92,47. 

17)  Gold  aus  dem  Goldsaade  von  Schabromski  bei 
Katharineithurg.  Ein  einzelnes  Stück,  anfönuHcb,  aber 
von  glatter  Oberfläche,  und  recht  passend,  um  das  spec. 
Gewicht  desselben  zu  bestimmen.  Es  wog  6,847  Gr. 
Sein  spec.  Gewicht  war  im  natürlichen  Zustaade  19,099, 
im  geschmolzenen  Zustande  19,100.  Es  wurde  ansgeplat- 
tet  uud  hiervon  ein  Stück  von  3,049  Gr.  zur  Anaijse 
genommen.  Vor  dem  LOtbrohr  mit  Phosphorsalz  geschmol- 
zen,  färbte  es  dasselbe  nicht  im  geringsten.    In  Königs- 
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irasser  I0«le  ta  sieb  ^Mi  auf.  nnd^  eeWe,  bei  Verdfln- 
QUDf;  der  AuflOauDg  inil  \\'aEser,  aiir  erst  nach  einiger 
Zeil  i.'iueii  gcrlogea  Nicdcnching  voo  Cblorsilber  ab,  es 
nar  nUo'  fnat  mnea  Ctild,  vei«  auch  ecliuii  aue  dem 
groUeii  spcc  Gcnkbl  cilicllt  Eb  enthicit  icdocli  mcbb 
Kopfcr  als  alle  (juldprobeo,  die  ich  aaalytirt  habe, 
'bnfaud  aus: 


Gold 

9H,fl6 

Silber 

0,16 

Kupfer 

0;i5 

tjEen 

U,05 

99.52. 

tH)  Gold  aus  den  alten  Gruben  tou  Kathannen- 
iurff.      Ein    ourörm liebes    Stück.,    das    wahrEcbeinlicb 
Bni.iiieisonstcip ,    der    aus   Schivefelkies    colstaiidca    wa 
gesusscn  hatle,  wovon  au  dem  Stück.e  aiicli  poch  zu  sc 
heil  war,  ans  der  Küutglicbcn  Sairnnluiig  in  ßcrliu. 
StOck  TOD  dcmscibcu  abgcuicifacll ,  daa  3,1045  Gr.  w< 
enthielt: 


Gotd 

92,H(t 

Silber 

7,02 

Kapfer 

Ü.06 

Eisen 

0,0»4 

99,96. 

19)  Gold  aus  deu  Gruben  von  Beresotv.  Ein  Slflck, 
M't>.  da»  Gold  io  Blitllclieii  io  Brauoeiscustelu  dofiewacb- 
aao  vrir,  aus  der  KUniglichcD  Saniiuluu^  voa  Bcrliu. 
4,6428  Gr.  enlbielteti: 


Gold 

93,Tft 

Silber 

5,91 

Kupfer 

U.<»8 

Eisen 

0,0 1 

99,84. 
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20)  Gold  VöQ  Titmhi  in  Coiämbim;  eine  Heine' 
Dnise  auf  Quan  fturgeTvacbseQ,  von  Hra.  A,  t.  Hum- 
boldt der  Berlinier  König).  Sammlniig  vdrehrt.  Das  Gold 
mr  sehr  mit  Quarz  geipen^.  Die  eintdnen  aadeutljehen 
Kristalle,  dieaich  sehr  leicht  vod-  der  Dnise  ablösen 
lieÜBon,  wurden  auf  dem  Ambofs  ansfieplaltet,  konnten 
indessen  doch  auf  diese  Weise  nicbt  vOllig  von  Quan 
befreit  werden-;  daher  sie  mit  dem  noch  etwas  anhangeD- 
den  Qaarz  ia  Köni^wasser  aufgelöst  frorden.  Sie  wo- 
gen 239B  Gr.  Das  Gold  toq  Titiribi  ist  sehr  silberhal- 
tig, und  die  Analyse  mit  Königswasser  ist  daher  hiebei 
nicht  zweckmSfsig,  doch'  war  ich  dazn  durch  die  schöne 
goldgelbe  Farbe  des  Stßckes  verleitet.  Es  mufste  lange 
mit  Königswaeser  digerirt  und  dasselbe  mehrmals  abge- 
gossen und  mit  neuem  erselzl  werden;  dennoch  liefsen 
ndi  manche  Plättchen  voa  Cblorsilber  nicht  mit  dem  Glae- 
atabe  zerdrücken,  sie  enthielten  indessen  kein  Gold  mehr. 
Das  Chlorsilber  wurde,  nachdem  es  geschmolzen  und  ge- 
wogen war,  mit  Ammoniak  digerirt,  worin  es  sich  voll- 
kommen auflöste,  bis  auf  den  genügen  Bückstand  von 
Quarz,  der  0,0135  Gr.  wog,  und  voiti  Gewicht  des  Ghlor- 
silbers  und  des  Ganzen  abgezogeo  wurde.  Das  Gold 
von  Titiribi  enthält: 


Gold 

76,41 

Silber 

23,12 

Kupfer 

0,03 

Eisen 

Spör 

99,56. 

21)  Gold  aus  der  Bacharei.  Es.  waren  eioxelne 
Körner,  die  Pallas  von  seinen  Beisen  mitgebracht  hatte, 
and  die  ich  zur  Analyse  durch  die  Gote  des  Hrn.  Me- 
dicinalrath  Slaberoh  erhielt  Die  Kömer  hatten  einen 
dttoneo  Ueberzug  von  einer  scbmutzifEgrünen  Farbe  und 
einigem  Fettglanz,  der  sich  aber  mit'Chlorwassersloffsäare 
fortnehmen  Uefa.    Eia  Korn  von  2,084S  Gr.  enthielt: 

12  « 


ISO 

Silber  7,52 

Kupfer  0,;{0 

Eisen  0,17  4 

GoM  imd  Vetltttt    92,01.  -firm 

22)  Gold  voD  der  Gruiie  St.  Barbara  zu  FSsex  i0 
Siebenbürgen,  aus  der  Berliner  RODiglichca  Siiiiiuiliia^.' 
Das  Gold  findet  sich  iu  Blätu-heo  mit  Quarz  auf  kleineu 
Gängen  in  oineni  Tlionporphyr  von  grauem  AuseJieD, 
worin  ^'iele  kk'ino  vcrwiltcrle  FeidspatlikryKlfiile  und  ei- 
nige Qutirzkry stalle  Üegeu,  aufsenieiu  aber  ganz  mit  klei- 
neo,  f<i»t  mikin&kopigcbrn  8rlmcrclkics\iUi'feln  angefull( 
bt.    Ein  Blattcbeu  von  1,1035  Gr.  cutbiell: 


Cold 

Silber 

KiipTer 

Eisvo 


81,89 

11,GB 

0,01 

0.13 

99,7i. 


Das  GoM,  tvelehes  mebr  als  20  Procent  Silber  enl- 
bäll,  Ififst  sicL  Dickt  inebr,  uder  wcuigsleus  uicfal  gut  mit 
Ktlnigsnaseer  aoalT&iren.  Das  gcnölinliclic  Verfalireu,  es 
IU  iiDler&uclieii ,  besteht  <far!u,  es  zu  cupulllieu ,  es  init 
Silber  und  Blei  auf  der  Kapelle  zusammenzuscliuiclzen, 
iTobei  Eich  das  Blei  in  die  Kapelle  einziehe,  und  eiue 
Lcginmg  vou  Gold  uiid  Silber  zurückbleibt,  aus  der  sich 
Dun  (las  Silber  mit  Salpelersiiure  auszielieii  läCst.  ba  in- 
defs  Gay-Lussac  gezeigt  hat,  dafs  diel's  Verfabreu,  auch 
bei  der  grüfGten  Vorsicht,  stets  mit  einem  kleinen  \^er- 
lust  an  Silber  veibunden  iat,  so  verauclite  ich  cinigemii- 
dere  Metboden,  die  jedocb  Dicht  alle  zum  Ziele  fiibrteu. 

Ich  stellte  ueine  Versuche  mit  dem  Golde  von  Sirä- 
naaski  an,  welches  eine  der  reicbi^Ien  Silber^rubcn  vom 
Altai  ist  Das  Gold  ist  hier  in  Biülicbeo  oder  grüi'serea 
Müssen  iQ<^uarz  «iugewacbseu,  der  iaetocut  gruAseo  Gange 
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iD  TboDSchlefer  aufsetzt.  Da  bei  dem  Quane  etwas  Ei- 
senocker Torkam,  so  wurde  ein  Stück  erst  mit  Cblorwas- 
sersIgffiBure  behaadelt,  uDd  darauf  geicb'molzen  und  be- 
feilt; es  hatte  nuo  ein  spec.  Gewicht  tod  14,556. 

-Idi~  schmolzcine  gewogene  Menge  mit  ungefiihr  dem 
dreifachen  Gewicht  an  Silber  in  einem  Thonliegel  zosam- 
laea,  tnd  liefs  die  Masse  ganz  langsam  erkalten.  Die  g»- 
schnmlzene  Masse  hatte  etwas  g£spnilzt,  doch  enthidten 
die  forli;espritzlen  einzelnen  Körnchen  noch  Gold.  Dabei 
tnariie  ganze  Masse  ganz  gleicfamäCsig  krjstaHisirt,  so 
dafs'sie  auch  als  ganz  gleicfamäfsig  gnoischt  aogenommen 
wurde.  Die  geschmoixene  Masse  wurde  aus  dem  Tiegel 
herauBgenoinmeo,  die  ansitzende  Tiegelmasse  abgefeilt  und 
der  Verlust  aufa  Galise  berechnet.  Das  Silber  wurde 
darauf  durch  Salpetersäure  ansgezogen,  der  Rückstand  in 
Königswasser  aufgelöst,  und  das  Gold  wie  frOher  mit 
OialsKnre  gefüllt    Ich  erhielt  auf  diese  Weise: 

Gold  67,68 

Klber  32,04 

das  flbrige  ist  etwas  Eisen.  'Bei  einä-  Wiederholung  'de* 
Versndis  erhielt  ich:  '     ' 

Gold  66,55   '  " 

;;■"  Silber    "        32,57,;    "'    .' ■* 

Da  :i<:h  die  Ursache  dieses  Untersdiie^es  in.  all.e^|fn  Uni- 
f^t^d^n  suftxtej  .10  wiederhotte  ich  d<-D  Versuch  noch 
Zf^ei  Mal,  erhielt  aber  stets  gleich  Terschiedeoe  Resultate, 

.    ,  Gold  68,94  '  ' 

;Silber  .       31,06; 
Das  andere  Mal: 
,.     :                       Gold  67,94: 

.Silber  31,95      .  , 

I 

w6dnrdi  ich  mich  Überzeugte,  dafs  das  Gold  und  Silber, 
wenn  mau  es  uiBammenscbutilzt  und  ruhig  erkalten  läfst, 
■ich  sieht  ^eichmSEsig  mischt.     Die  späteren  richtigeren 
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die 
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Ansljsm  ^ab««  eiuen  viel  griilscren  Silbergehatl. 
ich   uad)    dna   yAmmmcunchmtlieu   des  (ioldc«   inil 
her  \uu  ilea  Seilen  farifciltc,    uiu  «iu  rciues  Kur»  xu 
lutbei),   war  also  fast  reines  Silber;  dalier,  als   der  Vei^ 
liul  (•leicbinärsiii;  auf  das  7ur  iVfial.rtiO  i;ctiuuiineuc  StUck  und 
dai  ItitiEu^esetzte  äilber  vi-rllieill  wurde,  der  äilbergebalt 
üi  dem  Stücke  cu  gcriug  austicl   Das  scIiMcrer«  (^>old  batle 
«ich    zu   llodcii  ^cflcukl,   ititd   dan   leiclilvic   Silber   iu  die 
Ufibti    gedr.1ngt,    und  da   von  den  oberen   iUudem 
ueUte    Masse    fortf^cfeill    nurde,   so   betraf  der  Yei 
durcb   Feilen  am   uicif^lrn  das  äilbur.      Da  iiideKeo  die 
forlijefL-tllG  Masse  immer  etwas,  aber  bei  deu  vcmchie 
ii«Q   Anal/scn  versdiieden  goldhalüi;  trar,    Mt  liel  a 
bei  dicüeu  das  Reäullat  so  iinf;lettb  aus. 

Ich  \ersucblo  nun  Gold  utid  Silber  zusfimmcuzi 
«cbuielzen,  ulitic  dafs  ettvaa  von  der  Ticj^oliiia«»;  ata 
Oolde  hafica  blieb,  leb  oahin  den  Tiegel  aus  dem  Feu^H 
SU  wie  die  Masee  geschmulzeu  war,  und  s<:hlllleltc  ihl^ 
um;  seUle  auch,  neil  die  Ma^-vsc  alcls  noch  npralztc,  eltfas 
kubleufiaure»  Kali  hinzu,  um  ibr  «ine  Hecke  zu  gebcDr 
die  icli  i]RcJih<;r  leiclil  mit  Wa*«er  furUichDieti  konnte. 
Dennoch  war  es  mir  nicht  mJtglich  allen  Verlust  zu  ver- 
uieidcn,  die  gescbmalzeuc  Masse  balle  oic  votikouimea 
das  Gewicht  des  bineiogesciztcn  Goldes  und  Silbers, 
divfs  indessen  ducb  bei  einem  Versuche  ziemlich  gen 
d<>T  Fall  war.  eo  wurde  das  hierbei  erhaltcoe  Korn  an 
lj«irt. 

1,5021  Gr.  Gold  von  Sträaoivski  wurden  mil  3,054 
Silber  und  etwas  kohlensaurem  Kuli  zusamniengefichmol- 
zea.  fite  Masse,  to  vrie  sie  in  Flufs  gerat  hen  war,  scbnell 
herausgenomuien ,  umgeEchÜllelt,  und  das  kobtensaure 
Kali  nach  dem  Erkalten  mit  Wasser  aufgelltet.  Uas  er- 
Iinlteue  Koro  wog,  statt  4,535  Gr.,  4,549.  Der  VeH(^| 
belrug  also  nur  6  Milligiainmen,  und  wurde  auf  dai 
Ganze  berechuet    Dio  weitere  Analyse  gab: 


fe^: 


^ra)i 
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Gold  et3 

SUbor  38,1  ^i 

99,10. 

-'  '  :.  ii--    rf  -: 

Kflckstaod  war  Eisen,   obue  deatlidie  Spüren  von 

Kupfer. 

leb  venucbl«  nuu  das  Oold  tod  äränonskl  mir  auf 

«MDi  WcRC  xn  anal,vsiren.  K«  wurde  auf  dem  Ainbof« 
abwecbielnd  geh^uiinerf  uud  geglüht,  und  dadurch  zu  eU 

r  xiemlich  dünnen  Platte  ausgeplaticl,  die  1,6095  Gr. 
ndf^  Sie  wurde  uiiii  »st  uiit  Sdlpelen>%uie  in  der  Wäno« 
digtriit.  die  Salpelertäuro   Dftch  eiuigcu  SliindcD  abgegos- 

o  und  neue  biuuigcilian.  Das  Gold  war  iodes&cu  bier- 
durcli  Dur  wcni^  augv^iiffcn  unJ  auf  der  OberÜÜclie  braua 
gCTtoi'dvu.  £s  wurde  Midano  mit  Konigsnaä^vr  digeriit, 
dasselbe  abgcgotisen  und  mit  \Vas6«f  abgeepQbll,  und 
darauf  uiit  Auimouiak  bogasKeu,  was  sehr  scbuell  dal 
Cblorsilbcr  anf  der  Olwrlliiclie  des  GoldeA  forlDahui. 
Das  Ainuraoiak  wurde  in  «ia  besondere«  Gl»  ^p^ps8«u, 
<1h   Gold   mit   WasMjr  abgog^ülilt,   uiid   nun  wieder  ab- 

echsclitd  mit  Königswasser  und  mit  AmtnoDiak  hi^handelt, 
lU  endlich  die  gaine  angcwandlc  I'lnltc  Bufgeli>s(  war. 
Die  erste  Auflüsun);  von  ealpctcrGaurem  Silb«r  -nurde  mit 
Clilnttvas^jcräloffbliure  ^cfiilli.  Das  tilus,  wetcbcs  das  in 
AiuinoDiak  Hufgelüt^le  llornsilbcr  euthifll.  wurde  vbcofalU 
Biil  Chlor^TaKSeretoffsJiure  «erhellt  und  dauiit  di^erirt;  die 
Auflösuilgcu  iu  Köuif;s«os6«r  wurden  luit  Wasser  ver- 
dünnt, uud  der  Niederschlag  aus  aUuimt liehen  (iläecni 
durch  ein  und  dasselbe  Fdimm  fillrirl:  die  durchgclao*" 
feoe  FIüsspRieit  wui-dc  zurTrocJtoe  abgedampft,  iu  "NVa». 
ser  aufgelütl,  mit  Oxalsäure  versetiU  und  auf  die  (^ev^Oho- 
liche  WetKe  bebandelu  A.uf  diese  Weise  grlangle  ich 
zwar  zu  oieincDi  /weck,  doch  ist  die  angewandte  Me- 
thode nicht  zu  empfrMcn:  sie  ist  sehr  laug»ierig,  da  eiue 
ganze  W'ocbe  dazu  )(cliürlc,  ehe  altes  Gold  auf^clO^t  nar, 
und   doch   nicht   vollkommen   ^enau,   da  bei   dem  vielen 
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Ab{];icfecn  leicht  etwas  verloren  gehen  kann,  und  kferne    2 
Tti^ilclieu   von    dem    zuletil    immer   dfltiucr    vrcrdcuden 
PlälUbea    eich  Iosli>£ca  und  leicht  mit  abgegosseu  VFer-_ 
den.     Das  Rasullat  dieser  Analjee  war: 

Gold    '         61.70 
Silber  37,86 

Eisen  0,33 

99,h9. 

Ich  vcrniidile  deshalb  oocb  eine  andere  Methcide, 
nSmlich  das  (Juld  mit  Elei  zu  »clmielzeu ,  upd  crreichle 
auf  dicso  Weise  vollkoiiimcn  »icinen  j^weck.  1>»  Ritt 
sehr  leicht  sclimiUl,  und  im  geKcInnolzouen  Zustande  sehr 
leicht  Gotd  auflöst,  so  konnte  dio  iC(i»aiiimcn8clinielzung 
mit  Gold  schon  iu  einem  kleinen  l'orcelbiiliogcl  über  der 
Spiriluslainpe  mit  doppeltem  Luftzuge  vorgenommen  %*er- 
iea.  Die  zueammeuguscbmotzGUO  Mafise  in  dom  Tiegel 
TTOrde  mit  Satpelersäure  begoaeeu,  womit  sie  eine  'Weile 
Gfebcu  bli«b,  bis  sie  sich  von  dem  Ttcgel  lodOsen  liefa, 
woraur  sie  in  ein  Bechcrglas  gespiihtt,  mit  mehr  Sulpele^ 
Bäure  und  mit  Waeeer,  um  das  in  Ssipetergnurc  schwer 
lösliche  ealpi-lereanre  Ulcioxjid  anrinloscMi,  belassen  und 
warm  gestclll  wurde.  Naclidcui  nochmaU  olle  Satpelereäuro 
abgegossen  und  neue  hiti^iigelhan  »ar,  wurde  der  RUck- 
Btand  mit  Wasser  abgespfihtt,  in  Königswasser  auf^elt^st, 
mit  Wasser  verdünnt,  das  wenige  Chlorsilber,  was  sich 
hier  noch  gebildet  hatte,  liltrirt.  Die  filtrirte  FlüE»igkeit 
vFurdo  zur  Trockne  abgedampft,  in  Chlorwasserstuflaäute 
und  Wasser  aufgelöst,  und  das  Gold  uiit  einer  Auflösung 
▼on  Eisenclilortir  ^effilll.  Eine  AuMüsung  von  schwefd- 
eaureoi  Ciseiioxydul  »iirdc  vermieden,  »'eil  das  aufgelöste 
Gold  vielleicht  noch  Blei  ealbalten  bsben  konnte.  Die  sal- 
pefereaure  Auflitauug,  welche  zuerst  erhallen  nar,  wurde  mit 
Wasser  geht  verdüunl,  und  darauf  mit  einer  AuEiüsuug  von 
Chlorblei  versetzt.  Ich  füllte  da»  Silber  uidit  mit  rciuer 
Chlonvasserstofffiiiure,  um  mit  dem  Cidorsilber  nicht  auch 
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noch  einen  Niederschlag  von  CMorblei  zti  erhalfeD,  der 
bei  seiner  ScfanerlOelichkeit  eich  nur  schwer  wUrde  liaben 
negwascben  lasaen.  Nachdem  die  Flüssigkeit  viarm  ge- 
stellt war  und  sich  ToUkommeo  geklärt  hatte,  wurde  sie 
durch  dasselbe  Fillrum  fillrirt,  auf  welches  die  GoldauflO- 
suDg  gegoasea  war.  Die  geringe  Menge  Eisen,  welche  noch 
in  der  durchgelaufenen  FliisEigkeit  war,  konnte  wegen  der 
Menge  Blei  nicht  geschieden  werden. 

23)  1,300  Gr.  des  Goldes  von  SirÜnomki  wurden 
mit  7  Theileo  Blei  zusanimengeachmolzen ;  wahrscheinlich 
kann  man  viel,  weniger  nehmen,  doch  schadet  ein  Ueber- 
schufs  Dichte.  Ich  erhielt  nach  der  obeo  beschriebenen 
Methode: 

(;old  .  60,98 

Silber  .  38,3S 

Eisen  (nach  der  vorigen  AnaljEe)     0,33 

';  99,69. 

2i)  Gotfl  von  feröspatak  in  KebeidiargeD,  aus  der 
Berliner  KöiägUchen  Sammlung.  Es  findet  sich,  wie  das 
von  Fiises,  auf  kleinen  Gängen  mit  krystallisirtem  Quarz 
in  einem  grauen  Porphyr,  der  in  HandstQcken  wie  Grao- 
wacke  mit  euigemenglen  Schi^erstücken  aussiebt  Schwe- 
felUespunkte'  and  auch 'hier'  durch  die.ganZe  Masse  zu 
sehen.  Es  wurde  .mit  Blei  geschmolzen  uutf  auC  die  näm- 
liche Weise  wie  das  vorige  analjsirt.    E^  enthielt: 

Gold  60,49 

Silber  38,74.      '■ 

Die  Qbrigen  Bestandtheile  waren  nach  anderen  Versuchen 
Kupfer  und  Eisen.  Es  ist  also  das  silbeir^chste  von  allen, 
die  ich  analjrsirt  hsAte. 

Die  angeführten  Analjven  waren  meistens  in  der  Rei- 
henfolge aufgeführt,  wie  ich  sie  angestellt  habe;  ich  will 
iie  nun  noch  einmal  zur  Uebersicht  in  einer  Tabelle  auF- 
fübren,  in  'der  sie  nach  ihrem  SillHergehalte  geordnet 
sind. 
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R«(riclilc(  man  äit  nngcslclllca  Analv.««!!  DSher,  lo 
ergicbl  üirh  «Ig  allgcmeiues  Hestillal,  da(a  bei  drii^c-lbcn 
In  (Icui  iiarOrlicIi  forkoittiiirixlen  Guide  an  tniic  'V'etbin- 
duiig  -um  tiuld  und  Silber  oach  bü»iiuimicii  l'roportioiieo 


gnr  iiirlil  au  donkea  «cy.       Scheinen  einige  Kiliitcr   Bu< 
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wulil  nach  «olchcu  Pro))orlioDeD  zuM)Uitiiciiges«l2l  zu  )>ej 
io  IM   doch  die   itlvlirzntir^ar  nichl  damit  in  Ucberei 
sliniiDtitig  lu  briiigcQ.   uud  die  vollsiaiidig^ii  Ueber{;änge, 
die   Mch   vun    oiuem    VcrhiUliiiCs   zuin  aptli-ni  tiadcn,  be- 
vretseii  ntn  bL^steo,  iate  die  besliimulcn  Verhüllnisse  biet 
gtr  nicbl   cxi^liren.      Und  dicCs  i»t  eben  oo  der  Fall  bei 
dm   VcibrDtltiagea,   die  nur  nenig  Silbvr  culballcii,  viil 
bei    delicti,   diD    viel   Silbrr   oitlhallcn,    und   eben    ao 
don  Logiriingen,  die  im   Gotdsande  Torioinnien,   aU 
solcht*n.  die  auf  der  iirKiirüngticbea  Lagcrslftdc  selbst 
broclieti  bind. 

H'ieh  Resultat  ist  aber  dem  gaux  entgegen,  mas  8*^| 
lUd  den  ob^u  auj;cfQbncu  KlaprolhVIicn  und  Boas- 
«ingatillscfaea  i\ual_vf>eii  n'^icbt.  Uclraclilet  iiiaa  iades- 
acu  die  ciäierc  Analyse  o:iiher,  so  sieht  man,  dafs  sie  bier 
uirUl  virl  cul^rKcideu  Lann.  Klaprulh  hatte  das  Elec- 
truui  oder  &iibetlv.'t[lige  Gold  von  S<hlangeal>crg  erst  mi^ 
Sal|>eler»aura  and  dann  tut  KOnig^nasser  digehrt,  tHi 
wie  er  audibit,  es  von  dem  damit  vcrtracbaenea  freien 
Silber  oder  Gold  tu  bcfreiea,  das  so  •gereinigte  Ei«clnims 
mil  Bons  XU  einer  Ku^ct  und  daun  enl  mit  Silber  n- 
■cknolwi,  und  auf  die  gewObnlicfae  Weise  Mulysirt. 
Aber  «ül  dem  Electnua  komut,  ao  viel  kfa  ncifs,  i»c 
IrcMC  Silber  odei  bete»  Gold  vor.  Subätaiu«».  di«  ao 
viel  Vemuidtsdkfl  n  eimader  babeo,  «w  Silber  aod 
Gold.  TvrbüideQ  «ich  Bit  cmaoder.  aber  koanco  nicht 
Merkaoix'b  nebca  caDaniler  \or.  Aod«!«  tH  es  mit  GoU 
und  PUtia.  di«  aicil  AtmiaA  bü  cModer  ««) 
TonnkoaaMB  xbeiaea,  dt  weder  rvn  Berteliaa 
der  AiaftlTM  dt«  Ptaüu  n  dciBKlä«a  GoU. 
laü    bc«  der  Anaty«*  des   naldrlkk  «wie 
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ic»  in  demselben  Ptatin  gcFupdeii  ist;  wohl  aber  inectut- 
niMh  neben  «inender  vorkommen,  %vic  sn  mehreren  Körn- 
chen, «owobt  vom  tOdÜLlien  als  Ditrdlicben  Ural,  dte  Hr. 
T.  Humboldt  und  ich  von  d«r  Sibihsclico  Kcise  niil^o- 
btacht  babeo,  zu  «eben  ist. 

\V«nu  alMi  tlaprolh  das  Electrum  von  SrlilaO- 
genbcrg  erst  mit  Salpeler^ure  und  dann  inil  K.Onig«ivas- 
ser  digerirl  bat,  so  hat  das  erstere  decn  Elcclnim  Silber, 
das  lolzlere  Gold  entzogen.  Es  kann  seyn,  dafe  das  KO- 
nigewasaer  gerade  eo  viel  Guld  aurjjclitst,  aU  die  Salpo- 
tereüurv  btosgelegl  hatte,  und  daTs  die  Analyte  auE  Aiett 
Wvisc  deonodi  ein  richtiges  Kcsnilal  gegeben  bat;  nur 
bleibt  SIC  verdücbtif,  und  kann  nicht  als  Beweis  zur  ÜU' 
lerslülziing  einer  AcEicbt  angeführt  vierdeu. 

Weniger  ist  es  erklärlich,  *TL>fchalb  nach  den  Rons- 
sin  ga  u  ll'scbcn  Anal; ien  die  noiürlicb  vorkommenden 
Le^iruagen  von  Gold  und  Silber  slela  Verbindungen  nach 
beslimmlen  Proporliunen  elnd.  Das  itl  hier  kein  Zufall, 
denn  nicbl  nur  einige,  sondern  alle  Annlyscii  «limmcn 
domif,  und  sliiumen  ganz  vortrefflidi.  itoussin  gauU 
bat  ueiötentbeiU  die  Analj'sen  durch  Cupellalion  ^einaubl, 
ein  Verfahren,  welches  ^t^wOhnlich  augctteiidet  «ird,  und 
wenn  ^lelcb  er  sehr  hJiufig  nur  das  <>old  und  nicht  auch 
das  Silber  boslimoit  hat,  so  ist  dtefs  docb  auch  bei  an* 
deren  Analysen  gOGchchcn.  Ls  kann  aber  scya,  dab 
Boussiugnult  uiilor  viele»  Analyseu  nur  die  herausge- 
hoben bat,  die  seiner  Ansicht  günstig  waren;  denn  daCs 
auch  iu  Colnmbicn  Legirungen  vorkommen,  die  Gold  und 
Silber  in  uubostimmtcu  VerhJiltniasen  enthalten,  beweist 
die  Analyse  des  Goldes  von  Tiliribi,  die  ich  aogeslelU 
habe.  Ich  fatid  darin  nur  23,12  Silber,  eine  "Verbindung 
von  1  Atom  Silber  und  3  Atomen  Gold  enthült  aber 
26,6  Silber.  Boussiogaull,  der  das  Gold  von  dem« 
selben  Fundorte  uulersucht  hat,  faud  aucb  26  Proc.  Sil' 
ber  darin.  Leider  habe  ich  meine  Analyse,  durch  die 
Gcböoo  goldgelbe  Faibe  des  Goldes  von  Tiliribi  verführt, 


im 


■M  KOni^wssser  anfcestellt,  ein  Verrohren,  da«  fcn''JnB 
PbCmq  6iibergefaatt  iaiiner  tnitilicb  trar;  aber  das  Oold  _ 
yiät  •mr  d«r  Analyse  zu  den  ilUnn«ileii  PUlfehen  aasg«>  I 
wfchneo.  und  das  tihniltae  rJtlor&ilber  löslo  sieb,  bis 
nof  einen  kleinen  lUickstand  von  Qiuirx,  in  AnnnoniAk 
ToUkomrocn  auf.  so  dsls  ich  nicht  ünache  h«be  dem  Ke- 
•■kalt  dtr  AemIt*«  zn  tnifstrauen.  Da  das  untersucht« 
SMkk  «ich  von  Hrn.  r.  Hiiinboldl  hi>rschr«ibl,  so  ist 
mtk  an  der  A«cblheil  des  Fuudorts  uiclil  zu  zneirda 

GoM  nod  Silber  koniinen  alto  aiKb  in  titibeslrmm- 
t«n   V«t4lhBissMI    mil   «-«»nder   verbimde«  toT,    woraus 

mit  Pwtiwibcil  fci));t.  data  <ioIil  und  Silber  iso- 
Kö/ptr  tiad.  Aus  der  Betrachtung  der  Kryslnll- 
fwowD  it*  Golde«  und  des  Silbers  war  dicls  ResiilMt 
nhltt  immiltflbar  «bsulcileu.  l>ie  Formen  dieser  Mct/iilc 
(t^htVrru  luin  re^^itllrcii  Kr/slalUnlionssj$lein,  und  es  ist 
bvkuDiil.  dafi  KOr|ier,  die  die  verschiedcnEle  chemtscbe' 
|«waiuiueiiiictiun^  haben,  in  eben  diesen  Fonnen  kryslalli- 
rinBi  indmurii  ui«cble  docb  die  grofse  Ucbereinstimmuiig 
In  deu  Funnea  von  Gold  und  Silber,  unter  denen  ge- 
nii>*o,  die  soAKt  beim  regul^reu  Sv^lein  iMtifig  vorkoin- 
nirii,  gaui  ansj^eschiosKen  sind,  utid  andere  auf  gleich« 
Wviitt  nur  bciiu  Gold  und  Silber  vorkommeoi  and  die 
virlrhi'n  Slructiirvcrhsllnisso  des  Goldes  und  des  SKbers, 
dvii  lxuiiii>r|)hiAn)u«  dieser  beiden  Metalle  immer  tcbr  wakr- 
•ukvlitlicli. 

Gnni  reinrs  Gold  habe  ich  nnter  dem  gediefieoen 
Goldi>t  wolchcs  icb  aualyiiri  Itnbe,  nichi  gefunden,  wird 
Nlicli  von  Itoussingaul  t  nicht  eingegeben,  und  scheint 
•)»i>  Wühl  ntrhl  Tortnkoannen.  Das  naiiirlieh  Torkom> 
iiionile  (iütd  enthalt  immer  wenigstens  noch  etn-as  Silber 
und  kleine  Menden  von  Kupfer  und  Eisen.  Nach  Botis- 
itufiaull  enihicit  das  Gold,  welches  am  «renigsten  Silber 
«nllllll,  norh  '2  Proc.  Silber:  am  IViil  Tindct  eich  eine 
OuliNb^iidenin);,  welche  noch  weniger  Silber  enthielt, 
Uluillcb  nur  0,16  Proc    Si«  enthielt  dafar  von  allen  un< 
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UmMÜten  GöMpnAm  das -meiste  Kupfer,  nXmIi<^'0,35 
AmcenL  Die  rremdco  BeimengaHgeil  xosammeD'  bel»- 
{■a  bei  ihr  oodi  -nickt  4^  PmceoL  Der  Gehalt  an  reineoa 
Golde  betritt  9S^  Procenfe. 

Das  specißsche  Gemcht  des  natDrtich  TorkommeD- 
dea  Goldes  steht  mit  seiaem  Stlbergebalte  io  om^kehr- 
tan  Verblttnifs,  je  ^ftleer  jenes  ist,  je  kleiner  dies«*. 
See    0,16  SUb^gehaU  ist  das  spec  Gew.  =19,099  (17) 

i^      6,23 =18,440(3) 

,-       8i35  -  ,-    -       -        -      =17,955(2) 

-w,      9,02  -  -    -      .,        .      =17,588(4)    . 

:.     10,65 =17.484  (  5)    . 

■*     12,07  <  -    •       -        -      =17,402(10) 

.-     13,19  -  -     -     .  -        -      =16,869  (6) 

-     16,15  -  *-  -       .        -j   =17,061(  1) 

>     38,38 =14,556  (23)^ 

'  Das  Gold  von  No.'  6.  macht  von  dieser  Regel  eine 
Ansnahme;  ich  mufs  noch  unpotschieden  lassen,  worin 
dieselbe  ihren  Gnlnd  hat  Sie  scheint  nicht  aaf  einem 
Fehler  im  spedfisch«!' (^wichte  zn  beruhen,  denn  das 
Stück  wurde  geschmolzeo ,  und  halte  dann  ein  spec.  Ge- 
richt 16,964,  welches  immer  noch  zu  gering  wäre,  aodi' 
nicht  auf  einem  Fehler  in  der  Anaijse,  denn  das  SlQck 
wurde  für  dieselbe  durchgeschoilEen ,  ond  beide  Stfick^ 
ana1ysirt,^und'in  dem  einen  13,19,  in  dem  andern  13,03- 
Proeente  Silber  gefunden.  / 

Boussingautt  fand  bei  dem  speeifisdien  Gewichte 
des  Columbiachen' Goldes  noch  viel  gröEsere  Anomalien, 
Das  gediegene  Gold  von 

Malpaeo  enthält  Silber  11,76  spec.  Gew.  14,70» 

Rio  Sucio     -  -  12,06     -  -      14,690 

Marmato       -  -  26^48     -  -      12,666 

St.  Rosa  de  OsosenthSlf  Silber     35^07     .         -     14,149 
Das  geringe  specifiscbe  Gewicht  von  Verbindungen 
VQU  Gold  mit  12  Proc.  Silber,  das  nur  vtenig  heAxcc  ist, 
*)  Dm  Stück  war  hier  *orher  gcichmoken 


192 

ats  das  einer  Verbindung  mit  35  Silber;  ferner  ctäs  e»> 
ringe  t-pcc.  Genichl  einer  Verbindung  von  20,18  Silber, 
in  V'efgli'icfa  mit  der  von  35,07  Silber  maclien  diese  B«- 
ttimmun^eD  der  f^pee.  Oeivichle  eehr  auffallend,  und  die 
Bichtigkcit  derselben  sehr  znctrelbaft. 

Das  Cold  von  ScbabronsKi,  welcbes  fast  reines  Gold 
ist,  hat  aucb  fa^t  das  spcc  Gciv.  des  reiucn  Goldee.  I>a£ 
spec.  Gew.  des  Goldes,  wenn  es  gescbuiolzen  vrar,  faod 
icb  ziiweilea  büfaer  als  das  spec  Gewichl  des  Goldes  tm 
DalOrlicben  Zustande.  Es  ist  mir  doch  wabricbeiulich, 
dafs  dieser  Unter»chied  nur  Ton  Hühlun^cu  im  Innern 
der  SlUf^lie  Herrülirf,  und  dafs  dag  gediegene  Gold  im 
natUtlichen  und  gi?sclitnolzenen  Zustünde  eiu  und  dasselbe 
spccifierlic  GeiTicbt  bat.  leb  liabe  niicb  selbst  d«voii 
&bertcu|;t|  dafs  grüfscrc  Stücke  tm  Innern  ofl  kleine  Hob* 
Inogen  habeni  die  mit  Brauneisenoelier  ausgetQlll  sind. 
Eine  Mcilerc  Ausführung  dieses  GegCDilanJes  btballe 
mir  inilcttsen  vor. 

Was  das  CoU  com  Ural  besonders  betrifft,  so 
liebt  *icb  aus  den  auget-lelllea  Analysen,  dafs  die  ver» 
icbiedeueD    KOmcr    einer    und  derselbe»  \V.lsclio  doch 
ein«  Tcncbiedene  cbeuiiscb«  ZueamuieofctzuDg  liabeii,  cio 
und  düNselbe  Korn  dagegen  in  seinen  verscliiedeuei)  Thei- 
len  eine  §;lcicbc  Zueammeosetiung  b.it.     Diefs  ergicbt»di 
ut  den  Analvsen  1,  2,  3.  4  des  Goldes  von  Butuüclika, 
welches   Tcrechiedeoe  KOrner   aus    einer    und  derselbe! 
WSftcbe  Viaren.     Das  eine  entltiell  5,23  Proc.  Silber,  dasj 
Sie  S.^9,  das  3te  9,V2,  und  das  4te  16.15;  das  letztere- 
3UB  den  Anal^$ea  11,  12,  13  und  6  and  7,  lueh  wd- 
Aaa  die  Theile  der  durch  se^chniKeueu  Stücke  eine  glej- 
cbe  cbemiscbe   Zu&ammeofclzuiig  bjiben,   iadcm   die  Uei- 
Bco   Verscbiedcnbeiten,    die    bei   dem   Silbergeballe   statt 
fiDdeo,   TOD    deo   aOTertneidlicben  Fehlern  der  AimItm 
hmidtren. 

Aucb  das  Gold  aus  Terschiedeneo  StettcD  der  Grobe 
hat  tiae  Tersdüedeae  chemische  ZusainiQca£etzuog ,  vrie , 
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eicb  aus  ä«n  Annlrtcn  8,  18,  19  des  Goldes  ans  d«ii 
GrubcD  von  Bcresow  ergicbt.  Der  Silbcrgch»ll  der  drei 
Proheu  itt  zw.ir  nicht  s^'hr  verechi*>di?n .  aber  doch  aiicli 
oictit  gleich,  nnd  bcti'.i^t  8,03.  7,<t2  und  ö,94  i'ror,  Ver- 
bioduDgcD,  die  isoiiiorfilie  Subi^laoieD  cnllialuo  und  von 
itn  venchiedeaeu  Fiindorl#n  paitz  rerschiedt»  zu^rnnK^ii- 
ges^etzl  sind,  |)llpp;eii  sonul  von  einem  nnd  ilüaiüülbcn  Fiiiid- 
orle  eine  glcicUe  Zusamutciiürlzung  zu  habcu.  Man  halle 
dabcr  t-marlea  kDimcti,  dafs  auch  das  Guld  au»  den  Gru- 
bni  tun  Bcrcüow  unter  einander  t:iiic  ^ddie  /u^ntiiiuvn- 
ttiTHOg  hAt.  hioft  Gruben  sind  indef:!:  sehr  welll^nfig,  inna 
baut  in  den-^elbeii  auf  rine  {(rorse  Men^e  von  Gängen,  die 
va  einem  Di^iricle,  der  ^rüfter  nlf  eine  gco^r.  (,>u.idratmeile 
Ut,  aufsetzen,  ziiinal  wenn  uiaii  noch  die  niten  Gruben  %'Oil 
Uklure  dazu  reehaot,  woher  das  ^Clck  JSo.  19  war.  Uiesd 
Gänge  kömiea  zu  ver»dii«di'uen  Zeiten  f^ebildel  £«vn,  und 
Cä  kann  ditlicr  auf  den  vernein i-de neu  Güii^cn  (iuld  von  ver- 
Bcliiedennr  Zusammensetzung  vcirkoiniiien,  wenn  es  auch 
auf  cinr-m  und  demselben  Gan^e  «ich  );letch  bleibt.  Ittef^ 
sb«r  ati^zii machen,  fehlte  es  mir  an  Material;  doch  «Ure 
diese  llnlersuchnng  fßr  die  Art  imd  Weise  der  Verbrci« 
tuug  de«  Guides  in  dem  Goldeaude  nicht  ohne  loleresse. 
Mau  i^l  sunotil  am  Ural|.  ala  aucb  in  I'elersburg 
allgemein  der  Meinung,  dafs  das  "Waschgold  reiner  sey, 
und  tveniger  Silber  und  andere  fremde  Ueimiscliungea 
enibiilte.  als  das  aus  den  Gruben  genonneoc  Guld.  Diefs 
ist  jedoch  nicht  durchaus  der  Fall,  wie  sich  erpicht,  weua 
man  sowohl  die  Tabelle,  Seile  167,  (velrhe  den  durch- 
sei) niit  liehen  Geball  des  ^eMounenen  GoMe»  in  einem  hal- 
bei)J.ihre,  als  auch  meine  Analysen  einccluer  Stücke  ver- 
gleicht, tn  der  angefiihrlen  T.ibell«  ist  der  (>chall  des 
Goldes  an  Silber  von  z^ici  Gruben  angegeben,  von  Ka- 
tharinenburg  (Ucresoir)  und  vonKewiansK.  Uer  Gehalt 
des  erstercu  beträgt  hiernach  12,6  Pine.,  der  des  lelztc- 
reu  7,1)5  Proc.  Es  ist  wahr,  dafs  der  ditrchxctiiiilllicbe 
Silbergclialt  des  Goldes  aus  den  Gruben  bei  Katharüieu- 
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!)iirf;  frllfner  tul,  alii  nr  in  diexor  Tabelle  bei  einem  Wsedi- 
f((ildo  viirliuiiiml,  iritlcm  der  Silbcrgetialt  diesea  Wasdi- 
gulÜDs  nur  bin  lu  11,28  L>roc.  eleigt  (bei  deoi  Wascb- 
^old«  Tüll  Uisscrfik),  und  bei  dem  Wasch^olde  von  au- 
tiercu  Slelleu  bis  zu  4^00  l'roc.  sinkt  (bei  dem  voa 
Scblilnnak):  aber  dafür  isl  der  SÜbei^ehall  des  Guides 
RUH  der  Gnibo  von  Neiriansk  (;pringer  als  der  von  dein 
WnicIiguMo  miincUcr  andern  l>i»lricle,  luid  sribsl  gerio- 
ffit  kU  diT  Silbor^^chaU  des  Wasdi^^uldcs.  »clclics  in  der 
NhIm  der  (iniben  vuu  Neniansk  gcnuuueu  wird,  indem 
butorer  7.05,  «r^icrer  S,;jt>  l'rvc.  beilädt,  und  man  bat 
hier  inmicr  nur  <>rubrn^oli]  vuu  znei  Slcllca  uiit  Wiucb- 
f;ald  Tau  vieteu  Itlrlleu  %-erslidiei),  so  dab  das  ßesullal 
buwer  iinvordieilhafl  (tlr  das  (iiubi^ngold  au&railen  umüs. 
Der  uiitllrie  liebalt  ^icbt  nach  dicker  Tabelle  für  das 
Gnibengold  9,3-J  Vntc,  fOr  das  Wascliguld  B,37  Proc 
Silber. 

Nacli  meinen  AnaIrsMi  stellt  sich  der  mittlere  Ge- 
halt (tt  claa  t^Tuboii^old  zu  7,91  Proc  und  für  das  Wasch- 
pM  lU  S^7  Salbcr. 

^  w«ug  aitfgenuielit  aUo  auch  noch  das  ange- 
numHcae  Faetnm,  dafs  das  Wai^cliguld  roiii  L'ral  feiner 
•M  «Is  dos  GrtibeDgotd,  zu  sejo  scbeiDt,  $o  hat  laao 
^o«ti  «chun  II,V)iolhesea  zur  ErkUning  desselben  atifge- 
i^ll.  Mao  bal  (jeineiul*),  d,ir»,  da  doch  wahra<-|ieüiU- 
cbcntei!«  das  Wascli^old  vom  Grubco^old  durch  Zertlii- 
MD^  der  ner);e,  die  es  cutbicilcu,  herrühre,  crsteiei  seine 
Kiflfserc  Keinbeil  der  Cblurixasscrstorfsliure  und  der  6clivvc- 
febfture,  die  iui  Meorwas^er  cudialleu,  aud  in  nelrheui 
das  Waschgold  Jahrimndcrte  laug  lieruingespühit  aejr, 
ycrdaiike.  Dadurch  «ey  das  Silber  und  Kujifer  dem 
Wn>cbf;olde  (noutiuimcn  «ordcn,  au£  eine  ühuliche  Weise. 
wie  die  Guld»ch miede  das  ventibcÜole  Gold  durch  die 
bckflnnteu  l'roccsse  anl  der  Oberlläcbc  feiner  niachlcn. 

■)     P^ruxar,     Itu/Zi-ti,,    ,Ui    tritneci  naIurtUfr  W    dt    giolugie, 

u  JK  8,  Avat  lt(2SI,  p.  195. 
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Eioe  ErklSning  Freilich,  die  mehr  noch  gegen  alle  Erfah- 
rungen  in  der  Chemie  strafet,  als  das  Factum  selbst  im- 
begründet  ist  Der  Urheber  jener  Meinung  schlagt  vor, 
von  gröfseren  Stocken  Waschgold,  deren  man  doch  bis 
ZD  einer  Gröl'se  tod  fast  25  Pfunden  gefunden  hat,  SlQcke 
vom  Innern  und  von  der  Oberfläche  zu  analvüiren;  wenn 
man  fände,  dafs  das  Gold  im  Innern  des  Waschgoldci 
mehr  Silber  enthielte  als  an  der  Oberflficfae,  so  meint»- 
er,  brauche  seine  Theorie  Über  die  Ursache  der  gröfse- 
ren  Feinheit  des  Waschgoides  keine  Gegner  zu  ftirchtea. 
Man  hat  iadefs  durchaus  nicht  Ursach  anzunehmeD, 
dab  das  Gold  in  dem  Waschgolde  eine  chemische  Ver- 
Sodernng  erlitten  habe.  Es  scheint  mir  daher  interes- 
santer zur  FestslelluQg  oder  Widerlegung  der  Behanp- 
tuog,  dafs  das  Waechgold  feiner  sey  als  das  Gru- 
bmgold,  Gold  aas  verschiedenen  Teufen,  eines  und 
desselben  Ganges  zu  analjsiren,  um  za  sehen;  ob 
das  Gold  in  demselben  Terschiedeo  zusammengesetzt 
ist,  und  nenn  sich  dieb  bestätigt,  ob  sich  in  dem  Sil- 
bergehalt  der  verschiedenen  Teufen  bestimmte  Regeln  fest- 
stellen lassen.  FSnde  sich,  dab  das  Gold  in  den  oberen 
Teofen  reiner  wäre  als  in  den  unteren,  und  fände  sich 
diefs  Factum  bei  mehreren  Gängen  bewährt,  so  wSre  es 
anch  wahrscheinlich,  dafs  das  Waschgold  feiner  stiy  aU 
das  Grubengold,  da  ersleres  doch  durch  die  Zerstörung 
der  oberen  Teufen  der  Gange  in  den  die  Thäl«r  bedek- 
ckenden  Sand  gekommen  ist  Die  vielen  Goldgünge  von 
Beresow,  der  noch  darauf  bestehende  Bergbau  würde 
«ne  vortreffliche  Gelegenheit  dazu  darbieten. 
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IL-  JJebtr  die  Krystall/ormen  des  Goldes   und 
,  tles  Silbers, 

con  Gustav  Rose; 


A-^ie  KrvMall«  des  Goldes  and  des  Silbers  ^dtOren.  wis 
bi-knnut  zum  re^uliJrco  KrjÄtalli.>alionss^'8l4^in:  sie  eind 
jcriotli  ziemlich  sclton,  tvenigslcns  deiillicti,  so  hSufi^  beide 
Snh^taiizfi]  aucli  tonsl  vorkuaiuien.  Viel  bäurigcr  als  kry> 
stallisirt  liudet  sicli  das  Gvid  dt'rb  in  incistciis  kleinen 
l'arlfiifD  iiiid  iu  lil^llfftiiiiigcii,  eeltcii  in  znbn-  und  baar- 
[ürmtgcn  Formen.  Das  Silber  koiiiuit  iu  den  lelztereo 
vürziigSMeUe  vur,  und  findet  !>icb  aursenSein  derb,  ge- 
tstrickl  lind  bauuifUrinij;.  Ich  habe  uur  oiis  drei  Gegen- 
den  Geli'gcuhcit  gehabt  Kryslallc  voa  Gold  zu  »«beo» 
niiuilich  aus  8irbcnbiir(;i>n,  lirnEÜicn  und  i-om  Ural.  Deut- 
liehfi  Krj-slalle  von  Silbctr  sind  noch  sclleiipr,  icb  keoae 
sie  haiipisiidilicb  nur  von  Koti^sbcr^  in  r^unvegen. 

Die  (idldkiystalle  aus  Stehenhilrgen  finden  sieb  an- 
slclicud  in  d«u  Gruben  von  Vcm>|)alak,  Builza,  Za- 
lalluia  etr.  Sie  baben  immer  Pinu  sehr  bln$ge  Farbe,  wie 
das  Sliick  No.  24,  «elchcB  ich  an;ilvsirl  babc,  und  das 
38.74  Pror,  SilliL-i-  «nibiell.  Die  Kr_'FSlaIle  sind  Würfel 
(Fig.  2  Tnf,  I),  Combi nalionc<D  von  Würfel  und  Octa«- 
d«r  mit  vorheiTscheiiden  WürfclJlikbeu  (Fig.  3  Taf.  I) 
scllmcr  Diit  vorherrscbriiilen  Oc(aÖi]erfliJcbL>n  {Fig.  4), 
Coi>il)itialion«n  des  LeiiciloiiEs  (a  :  a  :  -^a)  mit  dem  Octae- 
der  mit  Torbcrrscbciidcn  LemoiloidMücbcu  (Fig.  7),  und 
PvramideiiMiirfi-J  (a:^a:o:a)  CFi^.  H}.  Zwillirigskry- 
slalle  sind  uiilcr  ihnen  häufig.  Die  Individuen  haben, 
wie  bekannt,  eine  Oclaeilertlilchc  iti  gleicher  Loge,  und 
siud  iu  der  Rcj;el  nur  an  einnuder  gewjiebsen.  Sie  fin- 
den siicli  am  bautlgsteo  bei  den  i.ciintoiden,  seltener  bei 
dui  F^rauiidcDwürfcIu,  uutl  nocb  gelteoer  bei  deo  Octac- 


i 


ae-     I 


W7 

dern.  Die  ereteren  sind  Fig.  15  Taf.  n  dargeetellt  *), 
nod  sind  scboa  von  Ha-idioger  bescbriebeo.  Die  Zvril- 
lingskrjElalle  der  PyramidenwOrrel  bilden  6seitige  Pjra- 
mideD,  da  bei  dem  Pyramidenwürfel  (a  :  4^a  :  od  a),  wel- 
fdier  alleiD  nur  beim.  Gotde  bekannt  iH,  die  zweierj« 
Kanten  unler  einander  gleich  sind.  Aekniicfae  Zwillmgs- 
krjstalle  kommen  aucti  bei  dem  gediegenen  Kupfer  vor, 
wo  sie  schon  von  Haüy  angeführt  vrareo,  sie  aber  xq- 
erst  Ton  Haidinger  rictilig  erklärt  sind.'  Bei  den  Gold- 
krystallen  bafae  ich  nicht  blofse  Pyramiden  gesehen,  die 
Individuen  des  Z.willingskry8tall8  waren'  immer  Combina^ 
tionen  vom  Pjramidenwürfel  mit  dem  Würfel  und  Oclae- 
der  (Fig.  16  Taf.  I>  Die  I^eigung  der  Flächen  dieser 
6seitigea  Pyramiden  in.  den  Endkanten  beträgt  143"  8*, 
JD' dcB  Seitenkanleo  102"  56',  gegen  die  geradangesetzte 
Fläche,  welches  die  Octa£derfläche  ist,  141"  28',  gegen 
üe  Würfelllächen  153"  26',  vromit  die  gemessenen  Win- 
kel fast  vollkommen  Qbereinslimmtien. 

DieZwilHugskrystafle  der  CombinatioD,  Fig.  4  TaF.Y 
des  Oclaifdere  mit  dem  Wörfel  scheinen  beim  Golde  am 
adtoiEten  zu  sejn.  An  demselben  Stücke,  wo  ich  sie 
beobachtete,  fand  sich  auch  die  Fig.  12  Taf.  1  darge- 
stellte Gruppe.  E»  ist  eine  Verwachsung  von  fünf  Indi- 
viduen, die  alte  nacB  demselben  Gesetz  mit  einander  ver- 
bunden sind,  so  dafs  dM  erste  sich  zum  zweiten  verhält 
wie  das  zweite  zum  dritten,  das  dritte  zum  vierten  und 
das  vierte  zum  fünften.  Die  Krjstalle  liegen  alle  einer 
and  derselben  Ebene  parallel,  welches  eine  Granalocder- 
fläche  ist,  die  auch  die  Spitze,  in  der  sich  alle  treffen, 
gerad  abstumpfen  würde.  Wenn  alte  Kry^falle  gteich 
grots  wären,  so  würde  mit  dem  fünften  Individuum  sich 

*)  Sie  (ind  «o  geEcichoet,  dafs  die  OroSderfläcbe,  mit  welcher  sie 
«erbunden  lind,  faat  boriioatal,  ifod  die  Unidrebungsaxe  fait 
vertical  gestellt  ist-  Durch  die  Lage  der  Buchstaben  auf  den 
FlScIieu  iit  die  Normalste IIod^  eines  jedeo  lodiTidnam*  aDie- 
sehen. 
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d«r'Kr«Es  noch  nicht  vOtlig  schticrscD,  denn  die  Neigung 
zncii-T  Oclsedei'il'iclien.  die  sieb  in  einer  Ecke  gegenüber- 
liegea,  belriigt  W'Ai',  >-»eIcIier  W'iuliel,  (ünf  Mal  ge- 
Douiuieu,  gleich  ist  352*^  40'.  Es  würde  iti  diesem  Fall 
znieclieD  dem  ersten  und  fOaflen  lodividduin  ein  Zwi- 
ectietirauni  von  7'^  2(V  bleiben,  der  aber  von  diesen  aus- 
gcrulll  wird;  die  Flache,  in  di-r  sich  das  ertlc  und  (Unrte 
IndivMuiiiu  trcffeii,  ist  eine  l'liirbe  de«  Leucitoids  (a :  a .-  l»), 
der  eiuqniiig«iidu  W'iuktl,  den  »ie  unter  einander  bilden, 
bciriigt  14ä^  21'.  jeder  der  vier  anderen  etiiüpriugendeo 
Winkel  zwiecbcn  dcu  übrigen  Kr^elüllcu  141°  i'.  Oied« 
Z»i)liiii;över»act)suug  ist  eigcitlhiiinlicli,  uud  bisbcr  noch 
Didit  bt'i  Budcru  Kr^«I»IIcii  bein«rkl  Morden.  Uas&lück, 
auf  nvldieiii  ieli  i^ic  beobachtete,  isl  atis  der  liegend  von 
BoilXii,  und  beiludet  sieb  in  der  sehr  ausgezeiclinelen  Mi- 
ueralieiLtaiiiiiiliing  des  Hru.  Tamnau  in  Oerlin. 

Die  GoUkr^slallc  aus  Brasilien,  ivcldic  sieb  in  dem 
Köiitgl.  iniucralo^i  seil  eil  Mu^euui  von  Berliu  befmileu,  sind 
\osc,  uiid  aus  dein  (ioldsutidc  von  Ccrro  du  Friu,  in  der 
l'ryviuK  Villa  ricca,  lubeu  aber  dessen  ungeachtet  coch 
ledit  scharf«  Ecken  und  Kiinlcit.  Sie  haben  eine  goldgelbe 
Farbe,  ealh-ilten  aber  obenfülU  Silber.  Sie  haben  die 
Fig.  6  'Faf.  I  abi^ebildele  Foriu.  und  eind  Coiubiuatio; 
Den  vom  Graoatoi-der  mit  Würfel  und  Oclacdcr,  an  wel- 
chen aber  nicht  immer  die  GranjtlovdcrUüclieu,  nie  i»  der 
Zeichnung,  soudern  auch  uicbt  sclteo  die  Flächen  des 
Octacders  vorherrschen. 

Unter  den  Kristallen  vom  Ural  kcimtuca  di«  aus- 
gebildelalen  Formen  vor.  Krjrstalle  linden  eich  dort  (heils 
unlcr  dem  W'aseh^oldc,  (bciU  in  di.'ui  in  den  Gruben  von 
liercsow  anslehcudeu  Guide.  Unler  dem  erslercn  koui- 
inuD  besonders  das  Graualoeder  (Fig.  5  Taf.  I)  und 
Octai'der,  soUcner  der  Würfel  und  Pyramiden« iirfel 
(a:  ja:^»)  vor;  sie  haben  eine  goldgelbe,  zuweilen 
eijic  tticsüin^gelbe  Farbe.  Die  lioldkr^gialle  aus  den 
Gruben  von  Berctjuw  giud  viel  coiujiljcirler,  sie  enthalten 
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dac  Menge  Fläcben,  sin< 
tvic  ciitv  kleine  Erbse  grofs,  uud  durch  die  uiiref^iil ni3- 
{(ige  AtisdchnuDg  der  Fläcbeu  oft  schwer  zu  riilziffern. 
Die  KrV£talle,  welriie  icli  au»  Sibrrion  iiiitKcbradil  linbe, 
Iiatlen  die  Fig.  lU  'l'Af.  I  ab^ebildi-le  Form:  Fig.  11  ist 
die  horizontale  Prajectioo  einer  Ecke  derselben.  Es  täai 
Combiiialionen  vou  ««cba  Formen,  nSodkh: 


0=(a:a       :       a) 
a^(a  :  X  a  :  cea) 

/J=(a:     la;    ^a) 


1,    des  Oclautlers 
%    des  Würfels 

3.  des  Graoalocders 

4.  des  Lenciloid« 

5.  des  öiiial'Sil^chners 

6.  des  emal-HflücJiners 
Die   Fl'icben   des  Oclacders  sind  vorhcrrecheiid ,   die 

FlHcbei)  def  Würfels  und  Graiinloc-dcrs  erscbpiaeii  tt\t 
Abs! nni|)fuug»!tlä eben  der  Ecksii  und  Kauten  de»  Oetaüders, 
die  übrigen  Fhichen,  nie  aus  der  Anhiebt  der  Figur  am 
besten  hervorhebt.  Diese  lelztereu  Flächen  vurdeu  alte 
durch  die  Messitiig  beslioiml,  da  ein  farallelismus  von 
Kanleu  zur  BcslimTniing  derselben  entweder  gnr  nichl  d.i 

.war,  oder  derselbe  nicbt  ausreichte.  Das  Leucitoid  war 
wirklich  (n:a::^»)i  ich  fnnd  die  Neiptig  von  x  zur 
^'Würfel tisch«  ganz  nahe  I5i»  16',  und  zur  OclacderÜilclie 
ganz  nahe  150''  3U'.  Die  beiden  6iual-fliiciiuer  sind  am 
Golde  iiocb  nicht  beobachtet;  der  er^tere  n  kommt  um 
hSufigelen  beim  Flufsspath  vor,  der  letztere  i  ist  iUber- 
baiipt  noch  nicht  bekannt  gewesen.  Die  Flüchcii  beider 
Siuiil-Htlächner  nuren   zwar  sehr   klein,   doch   licU  sich 

>>dcr  erelere  sehr  {■itl  beglimmea,  da  eeioc  Flüchen  sclir 
glatt  nnd  ghin7.end  waren,  und  derselben  Neigungen  mit  dein 

!ReQcxionEgQnioincler  recht  gut  gemessen  ^rcrdcu  konnteii: 
»iel   schwieriger    der   lelitere,     wo   die   Fläcbeo   weniger 
glötizend  und  {iberdicCä  auch  kleiner  waren. 
leb  habe  die  Neigung  eiuer  Fläche  des  öinal-Hlläcfa- 
aere  n  ^euiessca: 
I)  gegen  die  Warfelfläcbe , 
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2)  f,tsea  Ait  Ociae<1erfläcbe, 

3)  g«g«D  eiue  aniicTr«,  von  nelcber  sie  durch  die  Fi 
chfi  des  Leudloids  gclreoDt  Ut, 

4)  gcgea  eine  andere,  vun  welcher  sie  durch  zwei  Fl 
cUca  des  6inal-8ÜächucrE  l  fctrcuut  ist. 

Bot   der  Anu^hme,   dafs  die  FIScbca  n  di«  Flücli 
de»  t)in;>l-Sll.-ichn«rs   (a:4*:4*)  s'od.    beingen  diese 
Winkel    der  Heihe  oacb   150°  i^.    IUI"  52',    loa"  U', 
aiid  löt"  4fi',  mit  ivelcheu  berecbnetea  ^ViDkc1^  die 
mes^eaen  so  njibe  CbereiDstimmten,   dafs  die  kleinen  A 
weichtin^ea  nur  BeobacliIuflg^fchUr  s*tq  koanlcn.    Weoi 
die  Gnnaluedcia^chen  gTüUer  wären,  to  nürde  die  Fl 
che   dieses    ßinal-Siläclitters  die  angraozeade  tiiaualo 
4er-  und  LciiriioidlUcbe  in  parallelt^n  Kanten   schneiden, 
(M  indcCs  >□  den  Krwlallen  auf  diese  AVeiae  aicbt  «i  se?* 

m 

beo  trar.    Die  Kanten,  welche  die  Fischen  des  äoisrHUjicb 
Den  mit  dem  Lcuciluid  (a  :  a:  -ya)  bilden,  divcrdrcu  oa 
der  Wiirfelllächc  zu.      Es   i»t   dietes   Leticiluid   also  e 
stitiupreres  als  das,  welches  auE  den)  timal-Stl^cbaer  p 
ntllel«  KanlcQ  bildeo  vrUrilc,  und  dessen  Zeichen  (a :  a :  ^a) 
vtAre. 

Die    Neigangeo    der    Fl;icb«n    des   anderen    6m» 
Sfl.tcbncrs  t  kunnleo  nur    anuübernd   und  auf  die  W 
getnCKsen  werde»,  dafs  ich  ein  brennendes  Licht  etwa  ei- 
nen Fufs  vom  Kcllciiunsgutiiumeter  settte  und  die  riamma 
des  Lichts  cplei;<!lu  liefs.      Ich  Taod  auf  diese  >Vcise  di 
Neigung  einer  Fliirhe  des  6nia!-HUächuers  gegen   eine  a 
dere  augrlinr-endc  in  einer  K.ante,  die  Eiber  der  Granato 
derfläche  lir^l,  174°  W  bis  174''  44',  die  Neigung  gegei 
die    Gr;iuntiK>dfrll;iche    zivisclien    ]t>4*'  lU'    bis    1(>4"  3it, 
gegen  die  Oclaedertlüche  von  142"  50'  bis  143"  lÜ'.    Nim 
inan  an,  wie  oben  gelhan  ist,  dafs  der  6mal-SÜachner  dei 
Ausdruck    (a  : -rVa  :  ^V»)   l""!.    so  vtHten  diesu   Winkel 
171"  47',  161«  51'  und  144"  32".     Die  Ucberciiislimmung 
luil    deu   gcmeEsencD  Wiiikclu,   wenn   gleich  diese  sei 
oicht  £chr  genau  eind,  ist  also  nidit  so  grafs,  dals 
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Bidit  wODScheDswerth  wSre,  durch  sdiSifere  Messtmjgen  an 
ItesBereo  Kryslallcn  das  erhaltene  Resultat  zu  prüfen,  voe- 
mal  da  der  gefundene  Auedrock  (aiVTa^-rr^)  "■'^''^  ><> 
ciofach  ist,  dafs  er  durch  seioe  Fonn  von  (einer  Bicbtig- 
leit  Überzeugte.  Et  finden  sich  indesBen  zu  Beresow 
Xrj8talle,  wo  die  Flächen  /  gröfser  nnd  deutlicher  sind, 
als  Fig.  10  Taf.  I,  und  no  sie  sieb  allein  mit  den  Gra- 
natoedcr-  und  OctaederQäcben  finden.  Ich  habe  der- 
gleichen Krystalle  (nie  sie  Fig.  9  Ta£.  I  gezeichnet  sind) 
sehr  schön  bei  Hm.  BerghauptmaDn  Kowaoko  in  Pe- 
tersburg gesehen,  und  es  wird  an  solchen  Krjstaliea  nicht 
scbner  sejQ,  die  Flüijien  t  genau  zu  bestimnicD. '  ist  der 
Ausdruck  (a  :  ^Va  :  -iV^)  richtig,  so  TvQrde  das  Leucitoid» 
de^en  Flächen  durch  die  Kantet!  gelegt  werden  köonten, 
die  die  Flächen  /  und  n  unter  einander  bilden  (a:a:7-a), 
und  der  Pjramidenvrürfel,  dessen'  Flächen  durch  zwei  au- 
dere  solche  Kanten-  gelegt  werden  könnten  (a  :  ^a  :.aDa) 
■ejD,  Ausdrücke,  die  nicht  sehr  complicirt  sind.  D«r  Pj- 
ramidenwürfel,  dessen  Flächen  die  Kanten  von  n,  di« 
Über  der  Graaatogderfläcbe  liegen  würden,  gerade  ah- 
tlumpfte,  ist  der  Pjramidenwürfel  (a:4a:xa). 

Die  beschriebenen  Kryslalle  safsen  mit  kleioea  der- 
ben Parthien  auf  nnd  in  Quarz.  Ich  verdauklo  das  sehr 
ausgezeichnete  Sltlck  der  Güte  des  Hro.  Kareliu  Iq 
Orenburg.  Ich  habe  die  Kristalle  heruntergenommeo, 
nnd  die  derben  Farthien  analjrsirt,  sie  enthalten  8,f)3  Proc 
Silber  •). 

Die  Krystalle  vom  gediegenen  Silber,  wie  sie  in  den 
verschiedenen.  Gruben  von  KoJigsberg  vorkomuieR,  sind 
Octaeder  (Fig.  1  Taf  I),  Würfel  (Fig.  2  taf.  I),  und 
die  Combinationea  vom  Leuciloid  (a:a:-3-a)  nait  dem 
Octaeder,  an  welchem  die  ersterea  Flächen  sehr  vorherr- 
schen (Fig.  7  Taf.i  I)  *»).    Die  Krystalle  sind  auch  Öfter 

*)  Sieke  die  actite  Analjae  der  vorigea  Abhaadlung,' 
)  Du  Leuctto£der  (a  :  a  :  ja),  welche«  in  mauclien  HaadbUohern 
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CT  !)t wmini^glrTBtsüftD  verbiindeD,  sie  sind  wie  beim  ßofoe 
Dur  IUI  einander  gcunchscn,  und  sind  Zwillinj^skrY^talic 
von  WCifeln  (Fij^.  13  Tat.  I),  ivie  sie  niir  beim  Golde 
niciit  bekaaat  sinil,  und  von  df^n  Leuciloiden  (Fig.  15 
Tiif.  1),  zu  welchen  aber  aucb  Xtoch  di«  Oclauderflücbea 
uulGr!;cord(icl  tiiuzulretcn. 

Uic  Fonueo  des  gediegeacn  Silbers  sind  abo  dla 
nämlichen,  1^ie  sie  mich  beim  gediegenen  Golde  Torkom* 
m^D.  DieFielben  Fonnon,  tveil  sie  7.iiin  rcgnlSreu  Krjslal- 
lisalionssy^tem  gehüren,  kommen  zwar  aucb  anderen  Mi> 
DenlieQ  von  ganz  verst:bied«iier  Zusauiutcnüelzung  zu,  doch 
findel  sich  unler  denKclben  eine,  DÜmlich  die  Couibiua- 
(ion  des  Leucitoids  mit  dem  Octaed^r.  an  welcher  die 
Flächen  des  letzteren  untergeordnet  vorkommen,  «etche 
Biir  diese  Wei^o  noch  bei  keinem  anderen  Mineral  bcob- 
acbtvt  ist.  So  häufig  sich  such  sonst  die  Flüchcu  des 
LeuciloiÜR  finden,  so  trcicn  sie  doch  gewöhiilicb  nur  un- 
tergeordnet zu  anderen  Fonnca,  besonders  dem  Oclai-der 
aud  Grnnnlocder  hiniu,  nie  diefs  beim  MagnelciseD> 
Btcii»,  Zeilauit,  Flafsspalb,  Pyrochlor*)  etc.  der  Fall  ist. 
X)a*  herrsclictide  Vorkommen  des  Leticiloids  zeichnet  die 
Krvstnile  des  Goldes  und  des  Silbers  besonders  ans.  Hat 
nun  aticb  die  Struclurverbiillmt^se  dieser  Melallc  diesel- 
ben eind,  das  eine  sotvobt  wie  das  andere  kciue  Spur 
von  SpallungenchlLingcti  zeigt,  so  kann  man  wobi  anneb- 
incn,  dafs  Gold  und  Silbtr  isomorph  f,ind,  so  schwer 
diffa  auch  sonst  bei  Körpern,  deren  Fornien  zum  regu- 
llireu  Syalem  gehören,  durch  die  Formen  allein  auEzumn- 
chen  iet.  Beim  Golde  kouimen  zv^ar  noch  Foriiien  vor, 
die  bciui  Silber  noch  nicht  beobachtet  sind,  da  inilcfs  das 
Gold  häufiger  li^slallisirt  vorkommt,  als  das  Silber,  so 

itr  !VT!neraIogiu  »uvrohl  beini  Coldc,  aU  ancli  beim  Silber  ange- 
geben wird,   Lille  Ich  «icKl   beokachlBt 

*}  Ich  h.nlie  dergleichen  Kryiullc  vom  Ural  (van  lliDCDgcbirge  trsi  ' 
MLult )  luitjebr.iclit. 


203 


ist  es  auch  WatmcheiQlich,  dafs  die  dem  Silber  io  Ver- 
gleich mit  dem  Golde  Doch  febleßdeb  Fomoi  sich  6nf 
deo  trerdea,  wenn  Doch  mehrere  Localitätea  tod  kry- 
fltalUsirlem  Silber  bekannt  süjo  werden. 

In  der  vorstehenden  Abhandlung  ergab  sich  aus  vatAr 
Den  Analysen  das  Resultat,  da(s  in  dem  natürlich  vor- 
kommenden  Gold  tmmer'Silber  enthalten,  nnd  dieses  mit 
dem  Golde  in  ganz  unbestimmten  Verhältnissen  verbun- 
den sey.  Da  es  sich  nun  durch  die  Untersacbung  def 
KrystallfoTmen  ergiebt,  dafs  Gold  und  Silber  isomorpl) 
sind,  isomorphe  Körper  sich  aber  in  allen  Verhältnissen 
mit  einander  verbinden  können,  so  bestätigt  die  Beob- 
achtung der  Krystalirormen  d^s  aus  deo  Aoal^o  her- 
vorgegangene Resultat, 


ErkUroD^  d 

Gold 
1.  BUS  dem  Goldsand  von 
Nisdine-Tag^l  im  Ural 


2.  -ans    den    Gruben    von 

Veröspatak  in  Siebeab. 

3.  dito 

4.  aus  d.  Grub,  von  Boitza 

in  Siebenbürgen 
6.' ans  deiu  Goldsand  von 
;  '  Katharinenb.  im  Ural 
6.  aus  dem  Goldsand  von 

Cerro  do  Frio  in  Brasil. 
?■  aus  den  Gruben  von  Ve- 

röspatak 
8.  aus  dem  Goldsand  von 

Kalbarinenburg 
9  —  II,    aus   den  Grtibcn 

von  Beresovf  iui  Urai 


.f 


er  Figuren. 

SÜber      ■ 

1.  aus    den    Gruben    von 

Kongsberg  in  Norwe- 
gen und  Wittichen  im 
FÖrstenber^schen. ' 

2.  aus    den    Gruben    von 
Kongsberg.'  ' 
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CdM 

12.  aus  Aea  Gruben  von 
Boitza,  ZniIIin^e|;ni]>j;e 
von  fftuf  Krjfrlallea 

13. 

'  14.   niiR    den    txnibca   von 

lloilzn,  Zwillin^^krvst 

15.    aus    (Jeu    Gruben    von 

Veröspalak ,  ZwjUiogs- 

krys{,ili 

18,  aus  den  Gruben  ia  d«r 

'  Gegend  v.  Abrudbanj'^a 


Siibcff 


13.  aas    den    Gruben    toi 
Kongsberg. 

14.  dilo. 

15.  dito. 


ni.  l  eher  <iie  Natur  lies  fJchls  m  den  beitlfn 
durch  die  Doppelbrechung  des  BergkrysUiUs 
lurvorgebrachun  Strahlen; 

von  G.  ß.  Airy , 

9l«r«uor  d<r  Atlraaunic  «od  Plijtik  «a  Jcr  l/oii-cniiAi  n 

(Au     dem    vorn    Virfutcr    äbiritixllcs    Ticrlea    BlnJc    Att    Triau- 
vttiont  of  ihe  Cambridge  ^hi/vt9/Aic«t  Sot*ffJ'- )  *  ) 


Xn  iictcva   Aufsalze   beabfichlige  icfa,   dnige  VenuutLuB- 
gcQ  über  die  Nalur  des  LicLls  der  beiden  durcb  die  Dap> 

*)  Tf'icwoU  di«  TAtliteend«  Arbeit  iu,  *U  >Ijih(tnMlk«r  )»|*t 
ri^liiulicU  b<kartnip>,  Hrn.  AirT  ticKvr  EDcinfi  Lob<g  aiTckt  bc* 
darf,  die  Witlitifk«!!  itt  in  ihr  ■jcdfrjrlejirn  iitii«n  Tlistia- 
chctt  nud  ikcorttitcKcB  Drtrichmi^n  ctocm  Jrd«n,  der  ibvCicL- 
1(1  Sladium  «OD  d«r  Opül  tnatkl,  lojlcitli  io  dia  Antca  iprin- 
(«m  «rird,  lo  (Unke  tck  »o  d«ch  <!«■  L«jcra  luer  a«ck  kcMMi- 
itn  einpfdiiek  ««  niliiiva,  ii  tia  eior,  io  kticMu  d«r  bti- 
kcr  cracliieiicata  Werke  &k«r  d«»  Lttkl  t«  ftitde«!*  GtUgcDkeit 
gtclil,  jicb  (tüiiültche  Eioticbl  ■•  linc  KUmc  i*d  Enrliciiiiin- 
gcB   *■>    *(nck*Qea<    die  u  den  iMcrca*ameM«a  ud  ian«l>li(»Ua 
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pelbrechang  des  QDarzea  eraeugtra  Sfrafalea  voRafrageo, 
die  ihnen  zum  Grunde  liegeoäeii  Versuche  zu  beschrei- 
beo,  und  die  zum  Vergleiche  der  Theorie  und  Erfahnmg 
aDferDoiniiieneD  Rechnungen  aus  einander  zu  lelzen.  Wie 
ich  glaube,  lEt  der  GegenataDd,-  mit  Ausnatme  eine>  aus- 
gezeicboeteu  Fremden,-  noch  von  Niemand  beachtet;  die 
fierecbnungsart  ist  mir  ejgenthümlich,  und  so  viel  ich 
weik,  neu.  ' 

Wie  bekannt  sind  die  beiden  Strahlen,  welche  durcb 
die  Doppelbrechung  des  Kalliöp^lfas  und  der  meiden  an- 
deren doppeltbrecbeoden  ^rystalle  erzeugt  werden,  voll- 
kommen polarisirt,  der  eine  nach  dem  durch  den  Strahl 
gelegten  Hauptschnitf  (oder,  wenn  es  ein  zweiasiger  Kry- 
slall  ist,  nach  einer  Ebene,  die  gleich  geneigt  ist  gegen  die 
durch  den  Strahl  und  die  bejden  Axen  gelegten  Ebenen), 
und  der  andere  nach  einer  auf  diesem  Schnitt  senkrechten 
Ebene.  Aus  der  genauen  Uebereinstimmncg  der  Depo- 
larisalion^phänomene  mit  den  in  dieser  Hypothese  gemach- 
ten Berechnungen  sind  wir  zu  der  Aonahme  berechtigt 
dafs  das  Gesetz  noch  gültig  bleibt,  falls  auch  die  Strah- 
len so  wenig  getrennt  sind,  dafs  es  schwierig  ist,  sie  bei 
der  gewöbnlicheii  Beo bacblungs weise  wahrzunehmen.  Nun 
sind,  nach  allgemeiner  Annahme,  die  beiden  Strahlen  dei 
Quarzes  auf  eben  die  Weise  polarisirl,  und  von  denen 
des  Kalkspatbs  nur  in  der  Gröfse  und  Richtung  .ihrer 
Trennung  verschieden.  Kann)  hatten  indeb  Arago  und 
Biot  ihre  Beobachtungen  begonnen,  so  ergab  sich  auch 
schon,  dafs  die  Strahlen,  welche  in  Richtung  der  Axe 
durch  den  Quarz  feben,  eine  Anomalie  darbieten;  and 

der  neuera  Optik  gehört.  Die  gegeDwärli'se  Cnteniicliaiii;  de« 
Hro.  Airj  (run  der  ei  sehr  lu  wünicbeo  wirc,  dafi  lie  aueb 
auf  äit  iweiaiigen  -Krjitalle  aasgedeliDt  würde)  liefert  dbrigena, 
-wie  die  in  *Drigeni  Band  dieser  Ami.,  S.  SB  a.  90,"  milgtlli eilten 
AbhaadluDgen  dei  vtrewiglen  Fresnel ,  einea  abermal  igen  Be- 
-weis  TOD  der  Fruelitbarkeit  der  Undalationitheoric ,  dia  leider 
bei  hdi  noch  iinnier  lu  wenig  (ekannt  i*t,  und  .diroia  nicht  gar 
»clten  gaiu  verkaont  wird.  :,      P,       . 
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der  leitlere  ili««r  Beobachter  Bicllle  äea  UDlenchied  voo 
recfau-  und  liok;i|i;eivuiidct)en  Ouarxkr.r^lall^ii  auf.  Uurrh 
cincD  eicfaclien  Versurh  *),  den  ich  ntedrrboll  liabe,  lial 
Freauel  f^ezcigt,  <lafti  das  Lirht,  vrclcliee  in  Rtcblung 
der  Axe  durch  den  Qunn  j^cbt»  niclil  aus  einem  Siralil, 
Eondero  aus  ziveien  beslehr,  die  sich  in  gleicher  Rieb- 
lung,  aber  inil  an^leiclier  Ge^cliMindi);t>eit  bewpge».  Er 
hat  QberdJ<;f3  gefuDilcn,  dafs  eine  neue  l.tclilarl  erzeugt 
wird,  Trenn  uian  polarisirten  Liebt  in  einem  Clas-Pa- 
rallele|)ii)ed  inil  geKiiseo  Wiokeln  iwei  innere  _Re- 
tlexioueu  erleiden  tsCtl,  und  z»ar  50,  dak  die  Pnlariss- 
tioiisebene  einen  Winkel  von  45"  lail  der  EinfalUebenfl 
naclil,  und  d-ifii  dicfs  Liebt  genau  dem  einen  oder  dem 
«ndcni  der  zwei  erwähnten  Strahlen  ähnlich  itl,  je  naeh- 
deui  die  Pnbrisalionüebene  auf  Hitler  oder  jener  Seile 
der  Kinfalbcbcne  liegt.  Uurdi  eine  malliemiitifrcbe  Un- 
leitochua^,  deren  mangelnde  Sielleu  ich  jedocL  niclrt  xu 
erginzcu  im  Staude  bin,  hal  er  gezeigt,  daCs  durch  die 
Wirkung  der  iiincrea  Uclleiioaen  die  gegen  die  Emfnlls- 
cbeue  flonkrcchlco  IJndulalioucn  um  eine  Vierlcluudnla- 
don  verzögert  werden,  so  dafs  die  ActberihcilcIiCQ,  wel- 
che ursprünglich  (im  Zusland  des  Cleicbgemdils ,  der 
FiiisIcmifK.  P.)  in  gerader  Linie  liegen,  in  dem  so  ino- 
diljcitlen  l.ir-hte  sich  jedtrzdl  auf  einer  krei^^rundeu  Schrau- 
benlinie befinden,  und  eiu  jede»  von  ihnen  äcb  gletch- 
(Omiig  in  einem  Kreise  dreh!  ••).     Aus  der  Naiur  des  er- 

.*)  El  !il  nicbi  Icicbc  diucn  Vcrfucli  auf  «ine  l>e('fi>i<digeaile  Wtin 

^      3niuilii|l<io,       Sind    die    Axcn    der    Kristalle    oichl    gi'nau   ijuilirt, 

«ielH    ib«n    iinmer  mcTircrc  SÜdcr.      E*   üt  mir    niclii   ei<liingi!n 

Lliili    Ewei    tu    rtliallcn;    illi^ia   icii   tiabc   illi<  ijbrigen   vltl   icUwä- 

ehe»  all  die  btltlcn  Ii«U{)tiiir1ilicli(rti  jomachr.  ( Man  vn-tl.  dar» 
übrrdeo  AufsaiB  von  Frcmcl  in  Jlca-ro  Ann.itcii,  Bd,  XSI 
S.  276|  bcMBilBn  S.  278,  wd  man  den  crw.ilinicD  V«j'iucli  be> 
«tlirieheo  TiodcL     P.) 

f  U.1  «ti  dfn  <iis[li«n>nn>rfirn  Rrw«is  Aiipr  ■lie  Namr  der  Ctrca- 
Ur|iuUriMli«a  ai<til  btuilbciicD  iauay  ju  -n-crdr  iih  difD  cxpctimcn- 
lell«it   B*wc!i,   der    luir  dl«tvlL«  vorMändlicli  (criiiiclie,  antuliren. 


'  vrahoten  Yeisachs  erb'elU  die  Nothwendigk^  der  An- 
nahme, daÜB  in  dem  recbtsgewundeoeD  Quarz  die  recbt*- 
.circulare,  uod  in  dem  UDkegewandeDeD  Quarz  die  links- 
circulare  mit  .der  grObereD  Geschwindigkeit  fortgepflanzt 
werde.  Ich  habe  die  meteten  von  FreBael'a  Versadien 
fiber  diesen  Gegenstand  niederholt  uod  abgeändert,  and 
mich  yoUkommen  von  der  Richtigkeit  seiner  Ansichten 
flbeizeugt. 

Wenn  nnn  bei  dem  Versuche  mit  dem  Glas-Paral» 

-'  lelepiped  dessen  Befractionsebene  einen  andere  Winkel 
als  45'^  mit  der  arsprUnglichen  Polariaalioasebene  macht, 
80  bleibt  die  Gröfse  der  Undulationeo  parallel  und  senk- 
recht gegen  die  Refraclionsebene  des  Parallelepipeds  nicht 

■  -mehr  gleich,  doch  wird  der  Wechsel  ihrer  Perioden  noch 
derselbe  seyn  nie  zuvor.  Die  Verschiebung  der  Aetber- 
theilcbeo  wird  noch  durch  elno  Schraubenlinie  dargestellt, 
allein  jetzt  muCs  man  sich  dieselbe,  statt  auf  einen  IreU« 
ruQden,  auf  einen  elliplischen  Cylinder  gezogeü  dei^Hk 
Diese  Modification  kann  mitRecbt^wie  auch  von  Frea- 

1)  WeDD  dl«  Licht  mit  der  ZerlegungapUue  (d.  b.  niit  dem 
BwetteD  Spiegel  dei  gewöhoUclieJB  Polaritaiionaipparati  (P))  -oder 
mit  einem  Turitialin  ■nfgerangeQ,  wi^d,  ceigt  ei,  wie  man  auch 
die  Platte  oder  deo  Turmalin  um  den  einrallcDden  Strabl  dre- 
hen wagi  immer  diuelbeo  Ertcheinnngen.  2)  Die  DepoUriia- 
'  tion»er>ebeinunge(i  lind  gicicb,  in  welebe  Bichtung  auch  die  Zer- 

',   leguogsplaite  gedreht  wird.     3)  Wenn  da«  polarisirtc  Licht  durch 

..  zwei  aolcbe  ähntich  gelagerte  Parallel epipede  geht,  wird  die  PoU- 
niationsebene  nm  90°  gedreht  4}  Liegen  die  Parallelepipcde 
aber   über   Kreui   (d.   b.   liegen   ihre   BeSeiioDieh*Den  lenkrecht 

•  gegen  einander  (P))i  »>  bleibt  die  Polarisiüona ebene  aogaSn- 
dert.  &)  Die  DepolansationiapliäitomcDe  stimmen  mit  der  Rech- 
nung, gegrÜDdet  auf  die  Varau«*etiang:  dab  in  cio^xig^Q  Kry- 
statlen,  wo  beiro  Herumgeben  um.  die  A;ie  die  PolariaatioMebene 

'  dea  einen  Strahli  um  360"  gedreht  wird,  die,  Quaijrante^., ab- 
wechselnd um  ein  Farbenviertel  hinaui  oder  herein  gembaben  wer- 
den, und  dafi  in  zweiaiigen  Kryslallen,  wo  beim  Ilemmgehen 
um  die  Aie  die  PolariaationiebenB  hut  um  180°  .gedreht 'wird, 
die  Halbkreise  abwecbtclnd  auf  gleiche  'Weise  verEnderC  werden. 


nel  geMliek«n  ist)  «lÜpliseb«  Pobmation  genannt 
deo  *).  SeildeiD  ist  dieser  Ausdruck  vnni  tot.  Br^i 
Her  gcbraacbl,  am  die  Natiir  des  (mit  die<Le[ii  wfthr 
[#Gbrinl»cli  idcatiKheo  oder  Ecbr  nahe  rcrnaiidlcD )  von 
fWelallllAcbca  Teil«'ctirlca  Licbis  «u  bczcictmeu  **}.  Sollt« 
cwischeD  beiden  Lteblarreo  eine  Verscliiedeuboit  gcfundca 
wcrdirn,  so  sit-lic  ich  ntclil  an,  ävo  Natoen  Cirail^rpO- 
liiriMlioii  nuf  die  vprbiD  bcjcbnebeue  Art  zu  oberlragCD, 
da  er  dieser  im  cigeolbcbrn  Sione  KukomiiiL 

Idi  bin  nun  itn  Stande,  meine  Hvpolliesen  Ober  die 
tijttaT  fhi  Licbli  der  beiden  Stnrbkn  des  Quartes  aus 
eiu«ndcr  tu  setzen.    Sie  sind: 

1 )  Data  der  gcnAhnliche  Sti-ftbl  aus  cltipliEch  polar»- 
tirteui  Lichte  bestehe,  und  die  grofi^e  Ase  seiner  Ellip'cd 
wokrecht  ftegeo  den  Haiiplsdinilt  liege;  umf^ckehrt  d»is  der 
iin)(enöbnticlie  Strahl  aus  cUipiiecb  pularisJi lern  Lidile  be- 
tlebe, deuen  üUipseii  ibrc  grofse  Aic  in  dem  Hauptädmitt 
liegen   tuibf^D. 

2)  D»t$,  iteiui  der  gentibulicbe  Sirabl  rechU  ellip< 


**)  Wctui   >A   *i    vrtfe*  wollta,   diejenige   EaldcckHDg  Frooel 
an   lieiiithnen,    weit)»   nnlcr  *llm  »inen  wiinJrrrnllen  Eri 
Icmnfcn    irr  I.icblldit«  ilrn   früdicn  practiiclitn   VTeiib    boil 
*o  eat>rliitd<  ich  mich  für  tcinr  Mrlkodr,  tiitalir  und  rllipiitc 
potitriAtrl«    Ififlit    dtrrfK    inner«   Ucfletioo   ilf-s   linc-tr   pfilantirle 

in  Gti>  oder  Winer  ticrrciriabringcn.    Er  bat  uni  iL»ris  ein  Mit 

SEOr  CncucuDg  cjnea  LiirliL)   eetjercrl,   Jcmcd   Gcft«lie   eben   lo   sutl 
»li    die  dci  \ine»r  pnUiiiirten  eckannt  lind,    und  d.ii  tqd  nickri] 
ficlicni   Grbrnucli   iit,    da    et   fCTKliiciI-onc   Graile   vaa   Eltipficill 
asnehniVD    kann,      D>«  ichiliic  GcomcTiic  ^oa   M*lu<  iit  ytigt» 
ifn,    ivt^nD    wir   itn    B«iti«    Ealdflcltm^   der   Licblpi>l>ri#a1joa  Ät 
ken;    die    weit    iftnl. volleren    theorctiiclieo   Untdee^o^B   Ft«>*1 
nel*«    t«tli(iren    ihr«a   'Vnrrant,    wenn   n«   mit    eiiMr    Erfi<»ilaa( 
in  Vfffl'itti  gutclli  werden,  welclie  andere  in  4««  SM»d  mu(|J 
hroar«  £nlderlune«D  lu  luarfien. 

*^)  Brcfrucr'«  dl(bAuiU«B|  üsdat  idm  in  dioMa  AhhI.,  Bd.  X£l 
(»7)5.11».  P. 
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KD  polansirl  ist,  3er  ungcwSTin liehe  Stralil  linlc«  elllp- 
Ecli  pulnriüirt  iey,  und  üo  umgekehrt. 

3)  Dafs  das  Vcrliallnifs  der  Aien  in  beiden  Cllip« 
i^D  ^It'icb  svj,  und  dafs  es  ^Icinb  Eine  ncrde,  wenn  die 
Ii<:liliiri|^  der  SlraMeti  inil  der  Krj^lallaxo  ziü^AUiinciinirit; 

ih  dagegen  jene  A\cn,  n<icli  einem  tinbckaniilcii  Gesetze, 
^leirli  neiden,  so  wie  die  Slralilen  gogeo  dt«  KrjslalU 
je  DcigeQ.  Die  Kleine  X-^e  der  tllipscii  hat  eine  uierk- 
pbe  CrUrse,  nenn  dio  Strahlen  Qm  10'^  gegen  die  Kry- 
albxc  neige». 

4)  Duh  der  Lauf  dür  Slrnhlcn  nach  der  Refraclion 
irch  die  von   llujgbcns   für  den  Kalkspath  gegebene 

lonstrticlion  besliuuul  «rcrdeit  kilaiic,  mit  dem  Unler- 
[liicde  jedoch,  dafs  daä  abgeplattete  Spbäroid,  welches 
ir  Bcüliinmung  der  Lage  des  uiigenüliiilichen  Slralilos 
peilt,  nicht  iniE  der  Kugel,  nelcbc  die  Lage  des  gewüha- 
cbcn  SirabU  beKliminl,  als  in  ßerObruiig,  sondern  als 
gÜQzlich  in  dcrfclbcn  eiilli.iltend,  gedacht  werden  miieg«. 
Diese  Hypothesen  wurden  urf^prüngltch  in  dei«  Wun- 
'sehe  aur^estellt,  ztvisdieu  der  gcwobaliclien  and  der  tou 
l'reincl  *}  euldecktcn  besonderen  I>op|)elbreehung  Ifiiigs 
der  A\e  ein  Bindej^Üed  aufzii linden.  Alle  Farbeucrschei- 
nuiigen,  weictie  icb  beobachtet  habe,  stimmen  vollkom- 
meu  mit  den  Kesullalen  meiner  H^polbcsea. 

leb  uinfs  crwühiien,  daTs  ich  in  deti  friibcceo  Ab- 
bmidliingcn  von  Arngo  und  Uiul  Beubncbliingen  über 
manche  Einieluheiten  der  hier  in  Gesammibeit  belrarhte- 
len  ErscbeiniMif^en  aiigeliorfen  habe.  Allein  die  Melhod*, 
welche  diese  IMiysiLer  (besoaders  der  LeUlereJ  auwand- 


*)  Wie  irK  glAatie,  liat  Fr«*act  aicli  nicht  beitiraml  darüber 
Alinfciprcjclicn,  ob  d»c  liciJea  Sirjililen  nt  aet  Akg  ali  J« Ist*  Zu* 
■linili  des  gcwüliuliflicn  und  uiitvwülinlicIkCQ  5lralil»  eu  kclrs eti- 
len nrycii;  ilriin  ^llc  irina  Abliandliingvii  licCteo  ni'itii  itiinibcr 
in  Zncifel,  ob  jo%vulit  der  j[iW"lioliL-liP,  wie  dec  ungewöhnlich« 
Slralil,  btri  jcbr  liWinca  Winkeln  mit  d«r  Aie,  nldit  alt  gethejlt 
m  «woi  circnlar  puUriiirle  Strahlen  angetcliOO  werden  miiiac. 


A>>nal,a.Pb;^k.Bd.99.St.2.J.IB3I.Si.lO. 
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'tcn,  tiSmltch  TurKoit  nnr  ein  Vlpinos  SlHcls  711  nnlcrsn- 
chi-i),  Kcliciiil  7.iir  Knldcckiuig  der  ((CR«tze  iles  IJctitü  nicht 
wotil  j^eeij^net.  Bei  den  Versuchen,  wticlie  ich  brscIircU 
bcu  w«r<Ie,  hapgl  alles  von  der  Fciriu  der  farbigen  (Kurven 
ab,  und  dies«  suis  der  ntfoti.-iclilimg  von  Bmchstöckeü 
enidfckcii  zu  wollen,  würrfc  ein  gnni  friichlluges  IJiitcr- 
uelniitn  m-_vii. 

/ii  ix^iii^rkfn  isl,  Anis  alle  weiterhin  anj;criihr<eD 
treciioiniiligoii  s^o  hc^tclirieliea  Bitid,  uie  innn  sie  bei  Uu- 
lerEiicIiiiitg  mil  einer  l'hille  tiiibcleglcn  Spiegelglases  siclif. 
Ül'iiiiclil  Hiail  eine  Tiinri;iIiii|iliiUc,  so  hüben  die  rccfits 
und  links  licj^cnden  'l'lu-ilc  dos  Bildes  die^clb«  reljilivc 
Lngei  allein  die  oberen  und  unlercD  siud  dauu  vcrlausclit. 


E 


richeiun  d  gen. 


I.  Wenn  cino  NnkrArlil  j^f^son'  die  Ax«  geeehnittene 
Kalkfipalliiitalle  inil  den  (Iber  Krem  f^clrgle»  PtilHri^ft. 
rlons-  lind  Zi'rle{;iinf;sji|iicf:eln  iinlt-rsticlil  wird  *),  crhticki 
innn  d»s  rtlif  T'if.  II  Vi^-  I  ahf;r!bild<;I«  Sjslrdi  von  Kiu- 
Ufiu.  W«nn  der  Zcrl4>jiiu)gü«|)ief«l  nncb  dieser  oder  j»- 
tier  Seite  hin  «ciiiser  a\s  91»"  «in  den  einr.-i]leikdpn  Stinlil 
f^tdrrbl  virtl,  fo  eiscbuinl  das  in  t'i^.  i  abgebildete  l\ing- 
Systriu;  und,  >venu  er  endlich  ftcnau  um  90"  gedreht 
wird,  fcielil  uiaU  Fif;.  3.  liu-  Furbcnreibe  weich!  nicht 
merklich  von  iSewlou^s  Skale  .ib,    und   be^iimt  lAit 


I 


*)  D.  h.  ÜtUi  iiiitn  jene  Knlkiji.iiliplailc  d«m  polurliirKn  I.ithte  aut, 
wvIl'Kcs  id  dem  gewnlinJicltrn  Polai'i*dliofli*A|iphrj|1  vf>m  rtjilro  Spl^ 
fcl  (die  p'i/iiriiing  plutr  ilij  Vcrfüjicr» )  rtütflirl  wird,  jo  cr- 
Hiiill  man  im  xwvjt-^n  ^fiivgril  (die  anuhiiirj-  fihWe  Je«  Vmfai- 
>«■ } ,  ivi'na  OdiL-ri  ItcflriioniL-kcuc  ieukr<:<l>[  aivlit  auf  der  de« 
eritvii  5[iii'i!pl» ,  Jii-  Kig.  |,  wunn  »i«  cinvn  ajiJi'in  M'joLel  mit 
di:i'>Flbcn  niAcKl ,  die  rig.  '2,  und  wcnu  «ic  iitii  ilir  £iiA4niiuca- 
fällt,  die  Ptg.  3,  «-araiii);!!:!;!!!,  man  hibe  AiA  Aukü  dum  ^pieg«! 
iO  nkhv  ^iLr.icIit,  daft  diD  in  duictbe  gelang^ndi  u  Slrahlun  luvik' 
litb  Convi'ijirtD.  p. 


j 


Schwarz.      Diefa-  siod   igemeine    nod,  JbekaoDte  Erschei- 
nQDgen.  ■  ,  J  ■     ,' 

II.  Wgdo  FresnerG  Parallelepiped,  geCafst  wie'es 
iit  Fig.  1  Tar.  lU  ab|;ebil(]et  ist;  so  aojtebracht  wird,  dafs 
e»  das  polarisirle  Liebt'  anfräagt,  uod  dabei  die  Reflt^xioos- 
ebebe  durch  die  Tbeilpuak.te' 45**.  und  225"  geht*),  so 
zeigt  der  Kälkspath  die  id  Fig.  4  Taf.  11  abgebildete  Er- 
scheinung. Die  Ringe.' sind  unterbrochen  '  uod  versctwi- 
ben';  die  in  den  Quadranten  redits.oben  und  lioks  untbn 
sind  um  ein  Viertel-Intervall  vom  Mittelpunkt  forfgescho- 
bene,  und  die  ia  .den.  beiden  andern. Quadranten  sind 
dem  Mittelpunkte  um  dieselbe  GrOrse-näher  gerOckt.  Die 
Linie,  welche  die  Quadranten  trennt,  ist  .nirgends  schwarz; 
die.  Intensität  des  Lichts  ist  gleichföraiig,  und  etwa  der  mitt- 
leren  Intensität  gleich.  Geht  die  Reflexionsebene  'durch 
die  Theilpunkte  135°  und  SIS'*,  so  sind  die  Erscheinun- 
gen in  den  zusamaienslofsendea  Quadranten  gqnau  ver- 
neChaett.  Es  ändert  sich  nichts,  wenn  man  den  Zerle- 
gungsspiegel um  den  einTaltenden  Strahl  dreht;  die  Linien, 
welche  die  Quadranten  trennen,  sind  immer  parallel  und 
senkrecht  gegen  die  ReflexioDsebene  des  Zerlegungsspie- 
gels •»). 

*)  D.  h,  wenn  die  Ebene  Jcr  Eweim>l!g«ti  inneren  Reflexion  im, 
Glas-Parallclepiped  («eicbea  Jcr  Verfiiser  der  KSnt  halber  im- 
mer rhomb  neDiil)  Aea  Winket  45  uder  225°  lait  der  unnriing- 
liclien  PoUriialiüniebcne  msclil,  oder,  wie  die  franiÖs Ischen 
Phjsiker  sagen,  im  Aziinuthe  4ä*  oder  225°  liegt.  Nach  'der 
■wollt  niclit  fini  rielitig  geieichncten  Fig.  1  T.if.  Ilt  lu  urlliei- 
len,  iclieinl  der  polariiirte  Straht  ia  dem  ¥olaritBlJoniapparat 
des  Verfasiers  horiionlal  tu  tiegen  (wa*  beitimiDl  *a  wiisen, 
für  dai  Vertiändnifi  maocher  Stetlen  in  der  Abhandlung  sieht 
überflüsiig  wäre),  da  er  rectitwinklig  lejro  muri  gegen  die  hier 
lolhreclit  gezeiehnete  Ebene  der  Kreisthcilung.  folglich  auch  gegen 
die  mit  dieser  Ebene  parallel  liegenden  Ein- und  Auilrilljflirfaen 
dei  Parallelepipedi  oder  geschobenen  Pn'snia'i,  deisen  beide  riiom- 
bijchen  Flächen  parallel  liegen  der  Ebene  der  doppelten  inne- 
ren Reflexion,  und,  nach  Einrichtung  der  Fajiang,  auch  dem 
Zeiger  in  Fig.  1   Taf.  Itl.  P. 

**)  Nicht  unpaMcnd  iit  m  woU  so  erwlbnen,  dafi  itli  diete  £r- 

14* 


212 


IIT.  G»hl  dio  Reflexiontebptie  dei  Pnrallcleptpeas 
(lurcli  11"  iiml  ISir  oder  durtti  90"  tirij  360'.  ku  «iud 
dio  lirMlioiiiiiit^ot  (lud  die  VrrAnilerim^eii ,  »dlchu  sie 
erlciilvii,  (;eiKiu  d«nen  in  §.  f.  t;l«ich.  Wird,  «v^- 
rcnd  die  Splejirl  mit  ibnii  RrllnioiisDbenen  cenkradlt 
auf  Hnmidcr  eichen.  Ha»  Fuiallrh-))i[it'd  l»ii|;)tani  ans  der 
La^o  0"  ^«f«ii  45"  girdrvlil,  80  Teründüm  »ich  die  Bing« 
al1iiiiili|;.  «*r<!cr»  atier«!  (tv eiii|;«(eiiK  drm  Aii^onEclicin  oncli) 
ellipliFcli,  und  iicliiiien  dniiii  die  in  Fig.  9  Taf.  II  at^^ 
bildete  (^f^lnll  dd.  ^M 

IV.  Wenn  eine  QuBrzpIalle,  {gleichviel,  ob  »011  einem 
rccUt«  oder  von  einein  links  {^etvuadeiieii  Krv&lall,  ztt^ 
t'flicn  die  mit  iliron  KL'lleiiufifiebeneii  auf  einander  iieblH 
reclilcD  Spiegel  gebrsdil  wird,  to  sieht  man  eine  Reihe 
Pniiiffi,  **ie  Fift.  6,  7,  S,  y  Tiif.  II.  Sa  weit  es  das  Auge 
bciirtli(rtl(?ii  kann,  sind  die  Rinj^«  f;oiinu  kreisrund;  allcta 
es  i^t  k^in  selmarzcs  Kreuz  voihnnden,  nnd  di«  Fitrite 
in  der  Mitte  ist  nicht  scinvarz.  sondern  rom  Srlitvaii  um 
eiuc  AnzDlil  vuu  FaibLU  aus  Nevtlun'B  Skale  enlfcrol; 
die  der  Dicke  der  Qnarziilatte  proportional  ist.  Wt 
z.  lt.  die««  Dicke  (),1H  Zoll  beirjigt,  ist  dio  Farbe 
Miete  l)l;ifs  Neafiuolli;  bei  der  Dicke  «.3H  7.üI1  ist  si$, 
licll  ^elb^rllii:  bei  der  Dicke  0,26  Zoll;  reich  pflaume 
rnth:  bei  der  Dicke  0,17  Zufl:  rcicK  gelb. 

Die  Farbelt  Echoinou  danu,  von  der  Mitte  an-i  ^l 
rechnet,  nahe  dicselbrii  ui  ioyB,  \üe  in  Newiou's  Skale, 
«cnii  U3UU  luil  der  Fuibo  aiirün^t,  welche  diese  Farbe 
der  Mtllc  rfprS.ienlirC.  In  eiuer  bclr^chlliclx-ii  EiiireroLiDg 
vtnii  Mittelpunkt  bi'j^inut'u  vier  dunkele  ItUscIicl  {Iriuhej) 
fiiclillinr  zu  werden,  nnd  zwar  in  derdclbeu  Kirlitting,  wi 
die  Anne  des  achnarzeu  Kreuzes  beim  Kiilk.ip3th. 

acWintine^n  tclion  im  Hvrhale  vorigen  JArtt  der  plij (iLulIicIi 
GeirlUrlian    tn    Csniliriilg«   geivigt   li.-ibe,    lange   vor   iler  Bnkanii 
■nai'liiine   ^an    Dr.  ßrewttrrS    wirrlhvr>lLen  AbliatiJlung  !n  de^ 
Philoji-p/,.     Traniaet.  /.    I93U    (Siclie    di'r.e   A»n.   Bd.   X\\   (97) 
S.  2IÜ),  lind,  wie  irli  gbiibr,  jrdocli  iiiclil  lieliur  wciTi,  vor  d« 
ma  MitliitilaBf  aa   iiv   KAniglieli«   GciclUctiaft. 
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V.  Wenn  OD»  die  Quarzplalle  (.Toraasgegetzf,  Hah 
Bie  TOD  einem  rechts  gewundenen  Kryslall  genummflo 
iTorden  sej)  dünn  ist,  und  der  /erlegungscpiegel  gedreht 
nird,  sein  oberer  Theil'f^egeu  die  tinke  Hftnd  des  Beoli- 
acfalers,  so  erscheint  in  der  Mitte  *)  ein  bUulrches  kurz- 
anniges  Kreuz,  welches  bei  weilerer  ÜrehiiBg  gelb  wird, 
80  wie  gleichzeitig  die  Riuge  gröfser  werden.  Bei  noch 
weiterer  Drehung  löst  sich  das  Kreuz  in  vier  Flecke  auf. 
Die  Ringe  sind  nun  nicht  mehr  kreisrund,  sondern  von 
einer  zwischen  dem  Kreise  und  dem  Quadrate  liegenden 
Form,  deren  Diagonalen  (so  gut  wie  das  Kreuz)  nach 
der  Linken  der  Linien  neigen,  welche  pegen  die  Re- 
flexionsebene parallel  und  seokrecbl  liegen  (Fig.  lOTaf.  II). 
"Wird  die  Zerlegun^^pJalte  n  enlgegeog^etzler  Richtung 
gedreht,  so  entsiebt  keiä  Kreuz;  allein  die  Gestalt  der 
anfangs  kreisrunden  Ringe  wird  wie  zuror  geSnderl. 

VI.  Ist  die  Quarzplatte  dick,  so  sind  die  VergrOfse- 
mng  der  Ringe  und  die  Veränderung  ihrer  Form  die  allei- 
nig sichtbaren  Pbänomeoe.  Dreht  man  den  Zerlegungs- 
spiegel  beständig  gegen  die  Linke,-  so  vergröfsem  sieb 
die  Ringe  beständig,  und  in  dem  Mittelpunkte  bilden  sich 
nnaufhürlich  neue  Flecke,  die  in  Ringe  übergehen.  Die 
Bemerkungen  in  diesem  und  dem  TOrbergehenden  Para- 
graphen sind  ganz  eben  bo  auf  links  gewundene  Krystalla 
anwendbar,  sobald  man  nur  annimmt,  der  Zcrlegungs- 
gpiegel  werde  in  entgegengesetzter  Richtung  gedrehL 

VII.  Wenn  Fresnel's  Parallolepiped  in  die  Lage 
45°  gebracht  wird,  und  das  hiedurch  circular  polarisirte 
Licht  durch  den  Quirz  geht,  so  erblickt  man  in  dem  Zer- 
legongsspiegel  statt  der  Ringe  zwei  in  einander  gewickelte 
Spiralen,  wie  Fig.  11  Taf.  II.  Bringt  man  das  Paraliel- 
cpiped  in  die  Lage   135",  so  ist  die  Figur  einen  Qua- 

*)  Dief*  kaim  >U  pelinllioD  der  Rechtt -  Geiivundenhelt  cinei  Krj- 
tlalU  ■ngfsCIien  werden,  so  wie  dann  aucli  diese  BeubacliluDg 
das  leicIileslB  Mittel -lierert  la  bestimmen,  ob  eine  dünne  Platte 
reclili  oder  Haks  gewundener  Natur  ley.  Ist  die  Platte  dick,  ttt 
lieht  man  dlel's  am  kellen  ans  der  Biclilung,  in  welcher  der  Zcr- 
leguDgsipiegel  gedreht  werden  mufi,  mn  die  Hinge  ux  vergrörsern. 
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Wniaigeilrflif.  Weuu  es  cto  links  jccnundimer 
t^^MM*  Hl.  sind  die  S^iiralen  in  cDlf^o^cn^efCliler  iWch- 
frJreht.  Die  Fatlie  der  Miirc  acimni  we'i(*  zu  st-vn. 
Mit  d''iii  ge\TÜbtiIicK  von  inir  an^«wantl(en  P.iralli<l<-|ii|i»] 
(Mflrties  von  Tafelglas  Ut,  nber  die  vtiii  Fr«!iu<>l  für 
Kroiigla«  ^rjicbcncn  Winlel  benilit)  ie\sH  »icli  ind^r  Milte 
eine  imRcinrin  schwache  nelkciirolhe  Farbe.  ic)i  hnlle 
es  icilarh  filr.  «vjhr^rhcinlich,  dafs  si«  uns  rin^rn  Frtitcr 
in  den  WinkHit  «ot^pringl,  da  die  lotpiuiläl  der  l'nrba 
in  leinkm  »rliTiltnifs  tu  d»r  anderer  Theile  dn*  Spin- 
Ifi)  sttht.  Die  Fijtiir  i»l  eine  Abbildmi;;  der  Ersclieinan* 
gen,  Melcbe  e'.ne  0,'2(i  dicVc  (^tij.tnplaile  zei^t. 

VIIL  Wenn  mci  ^Inchdinke  QtiarEi>latl<>n.'  eine 
iirchls};cn(ii)ilene  und  «ine  tiiit(xi;cw[i»detie.  atif  einander 
ffVlefJl  und  mtiirbcn  den  PoI<iri*.-iliuns-  tind  den  Zvrle- 
^itn^^tpiesel  )cebrarhl  wcrdt^ii,  di«  liiik*|:«n iindrne  Pialte 
dtin  P(ilAii<.itiunf<<i>ipfcl  ziigowandl,  so  rrbtickl  man  die 
Fiü-  12  Taf.  II.  Vier  Spiralen,  die  von  einem  gegea 
die  Rcflckinn^pbenc  ^eiiei^leu  Kreut  in  der  Mide  aiic- 
gebrn,  srliticidea  eine  Reihe  vni)  Kreisen  in  jodein  Qua- 
dr.iolect  Die  l>urch^('hnills]>itnlvl<!  liefen  inder  Kellrxion^ 
ebene  und  «eiikrclil  auf  ii<.>rselben.  Dioft;  ist  die  einfach' 
Sic  An,  die  Fonn  zu  beschreiben;  w«m  wir  aber  dco 
Farbrncurrea  folgen,  die  Gicb  •lui  i(;inriet1en  vetltiufen, 
fO  mlitf^n  »ir  »nf^en,  diifK  dir  Fonn  einer  jeden,  von 
Quadrant  zu  Quadrant,  abnecbselnd  ein  Sjiirai'  und  ein 
Kreisbo);en  ist.  In  einiger  Fiilfcrnun»  von  d(T  Mille  zei« 
f;cn  sich  scbnarze  Büschel.  Wenn  die  zusainmcii  verei- 
nigten Petiten  um^cuandl  werdini,  so  dfifs  die  rcclils  ge- 
trnndene  auf  Seile  des  Polarisa lionsspiegels  zu  lit^gen 
loinnit,  sü  drehen  sich  die  Spirille»  in  cnlge^ensescliler 
Hicliliing.  Dicac  Eiecltdiiunsen  gi'hörcu  zu  den  echöo- 
Bleu  iii  dur  ganzen  Üptik.  Die  Scheiben,  dcreu  Erscliei- 
ntmgen  hiur  abgebildcl  sind,  haben  jede  eine  Dicke  voo 
Ü.16  ZolL 
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Ich  werde  nun  aus  einander  setzen,  wie  icli  dies«  ' 
Erscheinungen  nach  den  von  mir  über  di&  Na(ur  des  Lichts 
in  den  beiden  Strahleo  des  Krjstalla  augeuoniuieueu  Ge- 
setzen berechnet  habe. 

Es  sej'en  Aß,  CD  (FtR.  2  Taf.  lU)  zwei  Paral- 
lelstrahlen, welche  auf  eine,  senkrecht  gegen  die  Axe  ge- 
schnittene Kalk6palh|ilaUe  fallen;  der  eine  vou  ihnen  Kfr- 
fert  den  gewöhnlichen  Strähl  BE,  und  der  andere  dea 
ungewöhnlichen. Slrahl  ED,  welche  beide  letztere  her- 
nach  gemeinachafljich  in  der  Richtung  EF  hinaustreten. 
Der  ungewühnlicbe  Strahl  von  AB,  und  der  gewöhnli- 
che von'  CD  sind  hier  nicht  io  Betracht  gezogen,  da.  sie 
'nicht  bei  -^ausfahren;  beide  treffen  naltirlleh  mit  andern 
Strahlen  zusaiiiinen. )  Die  Bricblung  -der  Strahlen  .wird, 
durch  folgende  Cunstruction  gefunden.  -  Ziehe  GK,  Tan- 
gente am  K'reise,^d^Ben  fiadias  Gltxb  ist  (nach  Biol's 
hier  beibehalleuer  Bezeichnung)  *);  ziehe  JLN,  Tangente 
aii  der  Ellipse,  deren-  Halbaten  sind  L  ilfxo  4ind  L  My,b. 
Geschwindigkeit  und  Richtung  des  Strahls  werden  dann 
durch  deo  Radios  vorgestellt,  welcher  den  Einfallspunkt 
mit'  dem  Berti brungspunkt  verbindet;  die  GeEchwindigkeit 
in  der  Lufl  wird  durch  6// und  LM  vorgesleill. 

Der  vom 'gewüfanlicheo  Strahl  zurückgelegte  Weg 
(gemessen  durch  den  Weg,  welclieu  derselbe  in  gleicher 
^it  in  der  L-uft  zurückgelegt  haben  würde)  übertrifft 
den  des  uDgewühbli<^ea  SirahU  am: 

Setzt  mau  &  für  den  Einfallswiakdund  T"  für  Uta 
Dicke  der  Platte,  so  ist  diese  Griilse^  nach  Vollziehung 
sämmllicher  Reductiunen,  gleich:' 


*)  Diraer  geniäO  ist  d  Ais  BrecliuDgavtrli-nllui^a  des  uu^cwüliu li- 
ehen Slrdlili,  uiid  h  das  du  grwAliDlicIiru,  für  (l«n  Fatl,  ilaU 
die  Axe  des  Kalkijiatli*  scokrcvbt  liegt  KEgeii  die  Rerr&ctioii «ebene, 
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Wenn  &  klein  ist,  wird  diefs  nahe  =Tx~~^-'X&'. 

Diese  Grörse  hciCse  O. 

Ich  werde  nun  mit  Freenel  unter  einem  nach  «• 
»er  ^oTtsscQ  Eb«iie  poUrisiiteii  Struhl  einen  tulcbca 
Tcrstrhon,  dessen  Vibrnlioai^u  Eenkrpcbt  ßcgen  (li<>«e  Ebene 
gesclieiieii;  n-erde  folglich  aniicIiniGii,  die  Vibrationen,  weU 
cUe  den  ^e^tilbnlicbcQ  älruEil  tii[iloD,  seyc»  ecntrecbt  aiiE 
<Ietn  durcli  diesen  Stmltl  ^itlcj;leii  HaupUcbiittt,  und  <)ie> 
jenigeo,  welche  den  iiageHubnlicbeu  SirabI  biLIen,  |>arai- 
lel  mit  dieGGiu  Schnitt. 

1  *).  (>c»e(zl,  es  falle  ein  polarisirler  Ltcblbüiidel 
inilcr  einem  kleinen  EiufalUiviiilkel  auf  eine  seiikiecbl  ge- 
gen ihre  Axc  gc^biiillciK  Kulkä|iiilliplBllc.  Mi-Iimeu  wir 
ai>,  wir  sähen  in  Ki<:bl(nig  des  einfallenden  Slrahls,  und 
es  stelle  Fig.  3  Tuf.  111  dit-  Pulnrisaliunscbcnen  ficr  bei- 
den Si)ie(;cl  des  Polarisalioii»a]]|)<-irjils  und  den  durch  den 
eiDfatlcnden  Strahl  gelegten  fliiuplschtiilt  des  Kr^slells, 
projicirt  auf  eine  ge^en  den  cinfAllciidcn  Stralil  seuk- 
lechle  Ebene  dar.  Es  sej  P,Ap„  die  l'ularisalioiis- 
(oder  ßcllcäioits  -)  Ebene  des  Zerlei;ui>gsspiegel»,  und  'sie 
luaclie  den  Winkel  a  mit  der  tu-spi'iin|;ltchen  Polariüa- 
liumebcue  P.^  Ap,  ;  furoer  sc_>  C Ac  der  durch  den  eiu- 
fallendeu  Slinlit  Kriegte  Hanpisebiiilt  des  Kr/slnlls,  und 
mache  mit  der  Ebene  P^jip^  deu  Winkel  y.  Uie  Vcr- 
echicbuag  der  AelhcilbeilclicD  in  der  urgprüuglicli  pola- 
risirten  \YeIie  kaon  durch: 
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daigcstellt  werden,  wo  A  der  Zivi  sehen  räum  zweier  Wel- 
len (die  Uudulatiojislänge)  ist,  x  die  tod  einem  will- 
kUhrtichen  Puukt  gemessene  EDifemuog,  /  die  Zeit,  seit 

*)  Die  tutauinitngchörieca  £rictieiiiuDgtn  und  roithcinAliicIica  tlu- 
tM«u<ltuiigca  GiiJcD  iick  ualcr  |1cicLcr  rüiuj»cli(ir  Zülil. 


fll7 

tfdcber  der  Aetber  an  dicBnn  Punkte  in  Rübe  war,  tmd 
V  die  Geschwindigkeit  der  Welle-*).  Dieser  AnsdnKk 
bleibt  Docb  gültig,  Dachdem  die  Welle  darch  irgend  «in 


*)  Da  tielleiclit  Dicht  ille  Lejcr  mit  der  Hcrltilaog  Jer  Forniel, 
die  Hr.  Airj  scin«D  übrigen  UotcrmcbuDfea  luia  Gruade  legt, 
gam  tertranl  aejD  iDÖchtcD,  ao  eracbeini  et  mir  Dirht  überDüiaig 
eine  hieher  gebörige  Stelle  aui  Preinel'*  Abbandlnng  ülter  dia 
nifTraclioa  (die  ich  ihrer  Wicbtigkeit  wegen  vielleicht  in  Zo- 
kunft  Doch  eiDDial  «uiführlieh.  iir  die  AnDalcn  aarDchmeii  werde) 
hier  ei Dxuic halte D.  '  t 

£s  üt.  di«  ADDahme  natürlich,  heir*t  e«  tu  der  gcDaDDten 
AhhandluDg,  dafi  die  Vibrationen  der  dai  Licht  erLeB|eDdcn 
Thtilchen  auf  ähDiiche  Weiie  trie  die  der  lÖDenden  Körper  gc- 
tcbchen ,  d.  h.  wie  dieie  nacb  deo  Geieliea  der  kleinfD  Pcodel- 
achwingungen,  oder,  w^i  daiielbe  aagt,  dafs  die  beiclileuDigendfl 
Kraft,  welche  die  Thrilcheo  lo  ihre  Gleichgewichtslage  luriick- 
sarühren  itTEbt,  prnportioaal  iat  der  EnircrBUDg,  am  welche  die- 
lelben  au9  dieser  Lage  abgelenkt  sind.  WicDnu  auch  di.e  PaDclion 
dieser  EnircrnaDg,  die  ich  mit  ■  beieichne,  beschaFTen  scjn  Diag^ 
to  kann  sie  doch  iniracr  QDter  die  Form  j4i-(~A*'~{~CV4~  ■■•  ■■'^* 
gebracht  werden,  da  sie  ingleich  mit  (  Null  werden  niura.  5etit 
tnao  Dtin  die  Ablcokung  der  Molccüle  als  sehr  klein  Toraa* 
gegeD  die  Gröfie  des  Wirkungskreises  der  amieheDden  nod  ab* 
atofieaden  Kräfte,  so  kann  man  gegen  A*  alle  übrigen  Glieder 
der  Reihe  TcrnachlSisigeo,  und  die  beschleuDigenden  Kräfte  als 
nahe  proporiional  der  EntferDong  »  betrachten.  Dies«  «od  der 
Analogie  »achgewiesene  Hypothese  ist  die  ciDraehite,  welche  sieb 
eher  die  ScUwingnogen  der  lenchtenden  Tbeilcheli  machen  lifsti 
und  sie  msfs  an  genauen  Resultaten  führen,  weil  man  nicht 
liemcrkt,  dafs  die  Geaclie  für  das  Licht  Ton  dessen  Intenaitit 
abhängig  sind. 

Beieichaet  nnn  0  die  OscillatioDsgeschwindlgkeit  eioes  lench- 
icnden  Theilchcn  nach  Verlauf  der  Zeit/,  so  hatroan  i*s=^ — jtiit; 

allein    r^^    oder  dt^ — ;   sabatilnirl   man  diefs  in  in  eraten 
«r  • 

Gleichung,  so  hat  man;  viv  =  —  Atdt,   anA  dnrcL  Intepation: 

V*=C—At^,  woraus: 

Subslitnüt  man  diesen  Wcrth  in  der  ertttn  Gleicbnnf,  so 
hat  man: 
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oder  mehrere  Mittel  ge^an^en  ist,  sobald  maD  nar  für  x 
uien  R.1I1II1  niminl,  welcher  in  derselben  Zeit  in  Luft  zu- 
[iflckgclcgl    scyit   würde.      Diese  Yerfdiicbun^  geschieht 

icnkrccbt  gegca  Pip,.     Sie  kauu  zerlegt  neidca  lu: 


vnd  ilureh  Jattfraiiawi-. 


4» 


^jfC-?> 


VA 


arc 


C-^Tc) 


Ninrnl  ma  nun  tum  AnrangipiiTikc  dir  Zeit  den  d«r  ßewe- 
(uug,  10  mafi  «Iie  Coaiiinie  C*  Null  ieyii,'uad  man  hat  (Uun: 

*'  »^yc.  ««(t .  yj). 

Nlrnmi  man  rvrncr  lur  Einlicii  die  Zeil,  wcjclie  von  dem 
AtijOTi^  det  Tlieilcliciis  b'u  >u  letnci  WIcdcrkclir  vcrflivFili  »i> 
liat  luin: 

e  =  v't'««»(2jt(). 

Milliia  i!od  in  dca  iittclirDDcn  OicillatloDsa  i]i«  Gcictiwin- 
djc^<^i^<^*it  ^vclcli«  gliMcliBn  V^crtlicn  futt  t  enl,-i|}rt<:licn,  prnpor- 
ilnaal  der  ConiUnio  VC,  wciclic  dciuoacli  Ji«  latcngitäc  dar 
ViLf AlirtiALi^^vKiriiTig  rtiratcllf. 

Bfoliachlen  wir  nun  die  UndulMiouen,  irclche  durcli  die  0«- 
cilUiinnvn  dicsi;i  'rii>'llrljo.n*  im  Aeilisr  Drcfiigl  wrrdun.  Die 
Sllrke  d#r  Bewtgiing  ■äei  Acllivn  in  irgi^nd  .L'lnim  Putikl  liSagt 
ab  von  der  GrscIi'A'iiidi^Lutf  Jet  liewr^L-ndcn  Tlii^ilrlieni  Ea  dein 
Ati^citlflicL  1  vfu  AlmiiitB  A^'H  I In  pult  Ifi^ivnrgvlirarltt  tiat ,  der 
,)gl<1  in  jenem  Punkte  mcrkliar  wird,  Di«  GcichwindigliFii  der 
AvlHcrttirJlEJiro  in  irgenit  Eiliuni  PiihIli  di-j  Rnuni*  iincli  Verlauf 
der   Ktil  I   ist   pfoporüaaal   dur|tiii£ca,    'wciclic   das   bewegende 

Tlicitchiea  in  Augcobticlc  '—7-  besaf).  ivo  X  dit  I^oifi^rnuDc  j«- 

act  PunJilea  van  der  Quulle  der  Bewegung. und  X  die  Lang«  ei- 
ner Lictilunduliiiion  ticxcicliiiel.  \Vcan  nUo  V  diu  U«tclt wiudij^ 
loil   der  Acllicrtlieiti  Ken   beicieliiict,  >□   }M  maa; 


3^a  .  tinla  i   l—  y  ). 


So  ^veit  KrcBuel-  Aüi  diifi^-r  lili'.icIiuTi^  lur  die  OjifiUa- 
lionageschwindigkcit  der  Aellierllirilelieii  lülst  ticli  nun  die  fiit 
dio    TerschLabung   ^f)    dar   tticllclien    nus    Uirur  GlvidiijcvrieliU-i 
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c .  sin  -r-Cft—x-)  .  cos  (^a+^)  senkrecht  gegen  jiC 
ond  in  .  ' 

c.sin—~(pt  —  x).  SM(a+^)  parallelmit  AC. 


läge  leicbt  iblcilen.      Geht  m»a  nicDlicIi  ii)  dem  i^etIi«rtbcilclMi 
mrück,  für  daa  x^O  iit,  -lo  hat  man  eralUch: 

d*aii,  da  e^-T-: 

il«^a  .  m2nt  .  dt, 
und  CDillich,  -wenn  man  intcgrirt: 

•=—' ^cm2»»4-C 

Da  1^0  lejrn  muri,  wean  i>:=a,  daan  aber  f  =  ]  wird, 
und  dieser  WrrlK  von  t  daa  erite  Glied  d«  Kweitea  TheiU  der 
Gleichung  anoullirt,  i«  iit  die  Caaitaate  C^Vi  mitJuii: 

J== — |r— C0l2«t. 

'  ■  ..-'..■. 

liier  lählt  (  vom  Angenbllc'ic,  wo  ||:=0  oder  i^-— ,   d,  b. 

■*"  / 
von  einein  der  GränzpunklE  dar  Oicitlalion;  lähll  man  aber  die 
Zeit  vom  Aiittelpunkt  der  Oicillalion ,  für  den  t>  =  a  und  1^0 
ist  (wie  es  in  dem  Airy'schen  Auidruck  gofhiehl),  lo  taalt 
man  luit  (  ictiea  fe~j~i  (die  Zeit  einer  ganzen  Oitillaiion  vom 
Ausfangipunkt  bis  eu  ihm  lurück  ^^1  geietit}'  alao: 

WM  entwickelt  giebt: 

und,    wenn   man   wieder  cn   dem   in  der  Enlferaung  x  bcfindll- 
cfaca  Aelherth  ei  leben  übergelit: 

Mit  dietem  iil  der  Airj'tche  Ausdruck  idtotlcdtl  Schreibt 
man  ihn  nämlich  to: 

and  erwägt,   daU   X^vT  (wo   X   die  Länge  der  Welle,  e  ihre 


22» 

Der  erste  dieser  Ausdrucke  lieforl  äeo  gcirOhnlicIieo,  nüc 
der  zweite    den    itnitenütiiilicliru  SirulJ.      NacbdfiD  die 
Sirabicn   durcli   die  Kr_vMall[»l.il1e  {;^f;iiti);rn  »ind,  kOiine»   ^ 
wir  Uir  die  Vibratina  des  gc^ühnlirlicu  Siralila  aocli  d<^| 
obigen  Ausdruck    auiielimeti,    nobald    wir    Dur    mit  cle^* 
"Wcrllic  von  x  die  gcn^ncle  Veränderung  IrelTeu;  alim 
den  Wrf;  de^  ungcwUliiiliclien  SlrahU  iHdsseti  wir  uni 
firöfse    Ö  vcrkürrcn.     Nadi  d<*in  Oiirrhfinn^e   durch 
Krystall  ist  aIso  die  vodi  gewübulicbvu  S\rM  bervorgi 
brachte  Vibrnlioo: 


L-IU 

1 


.im    •j-(i'l — x)  I .  coj(a4-^)senkrcclitgcgeo  y4C 


I 


und  die  voui  ungevröliiiiiclien  Strnbl  eneugle: 

C.itfi    -7-(c/ — T-HÖ)    .  jJö(o  +  «y) parallel  mit  >^ 

Täuf^t   maa  ctiese   Vibratiooen   mit  dem   Zerlegungs- 
spiegcl  aiir,  so  werden  nur  die.  gegen  seine  Kclleiiom 
ebene  /tf/*,   Genkrecbl  liegcudeii  Thcile  iu's  Atige 
auf  den  Schinn  retleclin,  uiiuilich: 

f  .«/n    ~(ci— x)  I  .  cos(a-t-if)  .cos<p 

und 

<:.fm    -j-(ft — X-H0)  I  ,i!o(a+^).sin^, 

und  die  Siiimne  dieser  beiden  Ausdrücke  reprÜsciilirf 
GrUfüe  der  Xibration,  welche  ins  Auge  {gelangt  oder  auf 
den  Scliinn  Tälll.     Diese  äuuiuic  kaou  unter  folgende 
stalt  gebracliL  iverdco: 


l  >  Jfl 


GeicWinJ'itkeit  nrti  T  die  Zeit,  in  welfher  sie  die  Llng«  l 
rückUgt))  *ltai  weaa  itiaa  T  (Jai  glsivli  iil  dvr  Zeil  einer  g«n- 

•.enOicilliiiiun  einet    Aclheitheilclicna)  (leich  Eina  sctati    .   i,  J 
•0  bekootint  man: 

ml.  P. 


3sa. 

I  c.cos(a+^)cos(p+c.cos-^Q.sin(a+tp)sin^  jjwi-y-Cfi — x) 
+c.sin—@  .sm(cc+q>)sin^,cos-r-(yt — x) 

A  A 

NuD  niiifs  ale  allgemeiDer  Satz,  desseo  wir  uns  hier 
ohne  weitereQ  Beweis  bedicaeo,  bemerkt  werdeo,  dab 
CID  Auedruck  von  der  Form: 

iimner  unter  die  Form  gebracht  werden  kaoa: 

F 

wo  lang  G^-p,  und  G  coastant  für  diesen  Strahl  ist  *). 


*)  Der  Beweit  die««i  Saliu  ergiebt  «ich  leicht,  irenB  nutn 

y(t.t-*)=« 

«etrt, -wodurcli  :^('"  — *  +  ö~  J=-r-  (•«  —  *)+ ^="+0 
wird.     Dann  mufs  jejn 

Eiiaa+Fcoia  —  yE'+F'  .  «i.  («+G) 

Ijt  aber  (Bn^G=-,    as  wird   E=eot  Q"*^ JE^'i' f"    nad    F 

=  iin  C^tP-^-F*,   all«,   nach  Sabslltution  diMer  Wcrthe,  die 
Glelcliung  identiich. 

Dieie    Transformation    hat    hier  nur   den    Zweck   in  leigen, 
dafi   man    berechtigi    iit,    die   Sninnie   der    in'a    Qaadral    erhobe- 

ncD  Factoreo  von  SioiM  nad  Coiinai  ~{vt — x)  aU  Maaft  der 

Inleniitat    des   Lichti    anztiiebca,    da    die    Quadratwartel    dieaer 
Summe  all  Factor  auftritt  in  der  gaoa  analogen  Funclion: 

einer  FunctioD,   irelcbe    eben  ao  die  Eicariion  der  Aetbertbcil- 
chen  in  dem  von  der  Quelle  der  Bewe|uii{  nm  X — B  entJem- 
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Is  ist  tlar,  <\ah  diefs  eine  periodiaclie  Mbratioo, 
SbDliclb  diT  bisher  gobraiirliten,  bezeichnet,  dpren  Coßf- 
ficirnl  slajl  <;  ist:  \-^S'~^7^.  Es  Ut  xwcckmärBiK  das 
<,)ua<irat  dieses  Coi-fnciciitcii  ah  das  Maars  für  diu  liilen- 
■MVil  des  Lichts  zu  nehmen,  und  so   vriid  £'' +1"^  in 


l«n  Punli  anffitW,  wi«  Gl  alt  FuntlrAD  e  .  ii» -p  f' —  ■*)  f^' 
den   lii   der  Eaircrnung  X  licgcntlca  Punkl  lliut. 

Zu  bcmortitii  Ut,  dsfj   die  Grfir#e  Fco«  I         {p(  —  jr) J  eiat 

Welle   bciticliact,   die   der   durch   Eiin\—^{tt  —  x)       nutgc- 

dtiii;litcp    um    eine    Viirlcl-UnduUiioti    voiAutgcbl.     Dit:    Iclclcrc 

(Irölse  licii'irllQcl  uänilicli  dir  Vcrir.litcLuHg  dur  Ai^llicrlliL-ilclien 
in  ilrm  Puiillf.  (Ictscn  Abtcitsc  x  iit;  liir  (liicn  Punhl,  der  ciac 
'Vierlcl- Uiiitulali'aii    {^X)    ttiircrnUr  Iiefll>  -viirtl  t'ic  olio: 

«der; 


E.rü.p^''(rt-Jr)], 


Jf 


An.  deuGlcirl.unstn/flffrC  =  i;i   E  =  CotG  ^K'  +  t"  ;    F 

^ii'n  C  '  i^'-f- /'"  gt'lil  i'ilii'igetii  lier»or,  difs  rwLS<:liTU  ili-r  lie- 
fiiillrkcjli!  i:>v<:i«r  rt'tfcilwiiiMigcu  Kcäflc  tinj  dct  Reiutfnfltu  iwvivr 
in  itirrtn  Oanjjc  um  eini:  Yicrlil-UiKlulniion  vcrjL-liii'dtotr  Wcl- 
leaiyilurne  die  vollkditiinslc  Aulmliclilieil   vorliAndcu   ii 

P. 


worin  Toan  nnT  San  Buclmalifn  £  gegen  Ji*  tn  *«Ttau5clifa  hM. 
Die   Griirjc: 

IctcirhncI  dounoeh  die  Itciulrnnlc  «weier_  "Wellsnjyiletne,  d!v 
in  ilireru  Giniie  uni  eine  Vicrlcl -Uiirfiilnliun  verschieden  sind, 
und  vnn  wi^lrhcn  in  ciiifni  dl«  OirillaMonen  der  Tli i'ilclit-n  die 
Aiiinltfuilc  K ^  uriij  tn  Atiin  a-ndrrn  die  Aiiiplüurte  i'  lietilj^rn. 
D.1C   rouliirtnde   V\*^i?Iltnsj"itt'iii    iii   von    dtr   ejiitn   Coinponint«      < 

2a  

tioncn   in   demselben   beträft  ^'*^ E^-]-JP^. 


1 


j 
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allen    Fsllen   wie    dieser   die   laleneillK  des   Licbts  be- 
zeichnen. 

Die    Intensität    oder  die  SnininA  der  .Quadrate  der 

Maltiplicaloren  des  Sinus  und  Cosinus  tod  -y-(ct  —  x) 
ist  im  gegenwärtigen  Fall: 

-\-2cos  -rr-&  .  sin{a-\-(f)  .  C0s(a  +  q>)sin^C0Sq)'] 

rv 

=^ri+cO52(a+9c).coj29)4-coj-^0.5iB2C«-4-9>)5in25p1 

So  haben  wir  einen  allgemeinen  Ausdruck  für  die 
Intensität  des  Lichts^  wenn  polarisirtes  Liebt  in  irgend 
einer  Richtung  durch  den  Kristall  geht,  und,  nachdMn 
es  von  dem  Zerlegoogsspiegel  reflectirt  worden  ist,  mit 
einem  Schirm  aufgefangen  wird,  f^ehmen  wir  an,  es  falle 
polarisirtes  Liebt  in  allen  möglichen  Richtungen  (inner- 
halb gewisser  Gränzen)'auf  den  Krjrstall,  so  müssen  wir 
den  Winkeln  &  und  (f  alle  möglichen  Wertbe  geboi, 
und  so  werden  wir  die  IntensilSt  des  Lichts  an  allea  ein- 
zelnen Stellen  des  Schirms  haben,  Hs  ist  zu  bemerken, 
dafs  '&  sehr  nahe  proportional  ist  dem  Radius  veclor  des 
Gorrespondireiidcn  Punkts  auf  dem  Schirm,  und  dafs  der 
Winkel  hier  von  detn  unteren  Theil  gegen  die  rechte  Hand 
gemeseen  wird.  ■         ' 

Wenn,  das  Auge  so  gestellt  wird,  dafs  es  das  von 
verschiedenen  Stellen  des  Zeriegtinf>sEpiegel8'  kommende 
Licht  empfängt,  so  wird  die  Erscheinung  in  Bezug  auf 
rechts  und  links  umgekehrt,  und  dann  mufs  der  Winkel 
ff  von  dem  unteren  Punkt  gegen  die  linke  Hand  gemes^ 
Ben  werden. 

Erstens.  Die  Spiegel  mögen  .sich  kreuzen  (d.-'b, 
ihre  Rollexionsebeoen  seokrecht'auf  einander  stehen.  £.), 
oder  G^90"  ,  so  ist: 

f052(a+9;J^  —  Icosff  ;  J«i2(a!+93)= — ^1<f 
und  die  IntenBität: 
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,  sm'2y .  sin' 


n 


e 


l 


oder,  irenn  mau  für  &  seinen  Werlb  ««12t: 


K 


2 


stn' 


\f 


sin^ 


•Tfi 


2b 


&^ 


Dieser  Aus<!ruck  wird  T»'ull,  oder  es  Irilt  Dunkel- 
heit ein,  neiiu  <f=Q,  oder  =Wy  oder  =100",  oder 
^•2'i)",  wie  aucli  der  WerlU  voii  &  sejii  mag.  Diefa 
aeigl,  dafs  durch  die  Mill*,  parallel  und  seiikreclil  gegen 
die  Rclle\iotiscbcue,  eia  sclmaries  Kreuz  IiindurcIigL-ht. 
Es  herrscht  ferner  Duukellieil,  für  jcglicLeo  Werlh  voo 
f ,  sobald; 

^  .  ^^—  .  ^»=0,  oder  =s,  oder  =2ji  u.  s.  w. 

:oder  vrenn: 


>'=0,  odef  ==, 


2/'^ 


4hl 


Dicr»  zeigt,  dafs  m  der  Mitle  ein  dunkler  Fleck  Ist, 
und  dafs  es  eitle  Kcilie  dtuiklcr  Ringe  gicbl,  deren  Ha- 
llen eiue  forl'währ«iid  abnctimcndc  Differeiiz  uulcr  sieh 
zeigen.     Caeteris  paribus  verliiillen  rieh  die  Quadrate  der 

qS  /,! 

Diaineter  dieser  Ringe  umgekehrt  nie  — ,  — ,  und  um- 

gckelirt  y^ie  T.  ^  Die  Ringe  sind  also  desto  kleiner,  ja 
gröfscr  die  DoppelbiecEiiing  der  Krvslalle  und  jo  dicker 
die  PlaUe  ist.  Sic  sichln  in  geradem  Verhaltnifs  211  A, 
und  sind  also  für  die  rollien  Stralileu  ^EÜfser  ^Is  für  die 
blatten.  Nach  einer  kurzen  Zeil  correfpondiren  also  die 
litlltu  Ringe  einer  Farbe  uiit  den  dunklen  einer  andern. 
Dicfä  giebt  den  Rin^t^ü  ihren  eigen [l)üiii]i che u  Charakter. 
Es  Tcrhinderl  auch,  dafs  eiuer  von  ihnen  gliniücli  schwarz 
«rsdieine;  nogegen  das  Verscliniaden  def>  Lichts  in  dem 
Kreuz  unabhängig  von  i,  ist,  und  dicaerlmlb  dae  Kreuz 
gäuilicU  schwarz  erscheint. 
.    Zweitens,  Die  Spiegel  (oder  vielmeLr  ihre  l\cllcxions- 

ebcuen 


J 
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ebcDen.  P.)  teyen  parallel,  oder  a=0;.  dum  wird  der 
Aiudruck  filr  die  loIsiuiUlti  .   ■         ":'   « 

Wena  y=0,  oder  ssW»,  odw  =180",  «der  =270», 
«0.  wird  dieser  Ausdruck  ^i?';  uod  folglidtisl:  jetzt  Aatt 
dcB  schwarzen  ein  wei&fls  -Kfeus  .dai,    VtU  udere  Wer- 

Ute  TdD  90  ist  das  Licht  am  s^rksten,  weno  .-7-  &=:0, 

oder   ^2n  a.  s.  .w.,  oDdam  schffächsfefi,  wenn  -j-d 

=;[,  oder  =3»  a,  s.  w.;  im  ersteis  J**!!.  ist  es  ^c% 
im  ietzleren:  =c^  eos^  2,1p,.  Diese  ADdeulungen' bezeidt- 
Den  genau  die  Fig.  3  Taf.  II,  QDd'iD'der  Tbot  ist  ans 
den  Ausdrücken  leicht  zu  arsebeo,  dal«  die,  entsprechea- 
deo  Theile  der  Figuren  1  uod  3  (Tt^  U)  gehaa  eom- 
plementSrzu  eioander  siod. 

'Drittens,  ■  Setzt  nun  io  dem  aUgonein^  Ausdruck 
sm2<p^0  (d.  h.  setzt  9>s=0,' oder  =90°,  oder=180S 
oder  =270<»),  so  wird  derselbe:, 

^ri  +  CM2(a+9)).  cos2ip  \=^^ri^Cas^a\' 

Diefs  jEeigt  ein  mattes  Kreuz  an,  welches  für  kleine 

Weflhe  von  «  hell,  -und,  wenn  ,«  nahe  =±90"  wird.^dmi- 

kel  ist.     Wenn  sia2(a-t-g))=^0,  «rscfaeiot  eiu  anderes 

Kreuz,  das  gegen  das  erstere  unter- den.  Wiukel  a  neigt 

Im  Altgemeineu,  wenn  i;p  zvrisciten  0°  äad  90" — ^a  liegt, 

2« 
ist  die  Intensität  am  grörslen,  wenn  -t-@^0,  oder  =2n 

2jr-      ■ 
o.  s.  w,,  und  am  kleiasten,   wenn  -r- 0^ff,  oder  =3« 

0.  s.  w,;  sob^d  aber  9  zwiscben  90° — a  und  90^*  liegt, 

2ft 
dann  ist  die  Intensität  am  gröTelen,.  wenn  -r~&=jt,  ^=3^1 

u.  s.  w.,  und  am  schwächsten,  wenu  diese  Gröfse  ^0, 
oder  ^2fc.      Dasselbe  findet  statt,,  w^pp  wir  alle  diesa 
ADi>aLd.PI>;iIk.Bd.&9.St.2J.i831.iSi.lQ.  15 
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Winkel    um   90«    vergrörsera.      Se   Ut   Fig.  2   eiae  Mi- 
ecliuD^  van  Tb«ilea  der  R.iagsy8Ume  von  Fig.  L  uod  3 

(Taf.  II).  .   ,   .  ...,-.^:    - 

II.  MuQ  nrerde  Fresoel'elParaiieUpiped  zwischen 
|j;eiie(xl:  eB  «y  R^r  (Fig.  4  Taf.  IM)  die  Ebene  scnk- 
reclil  auf  der  F.beiie  der  ioDeren  Kctiexion,  und  sj«  d»- 
fbe  dt'ii  Winkel  j?  tnil  der  Ebene  der  orsprünglicli«! 
i'obrisalioD.    Uas  Uebfigc  bleibe  wie  zuvor.    Die  äcliwki- 

gmig  «  .i«    -j~.  (Pt  —  x)\  scukrecht  gegen  P^Alt^aa 

«erlcgl  werden  in; 

c.sm\-^.(pt  —  j)\sin{},  parallel  mit  yir 
ond 

f  .  ^üi  I  -j-i»t—x)  \cos  ß,  senkrecht  gegen  M. 

Die  erAtc  dieser  Scliwiof^n^en  wird  nach  Fresnel's    ' 
Theorie  um  eine  Vierlei -UndiiUiion  Tcnügerl,   oder  die 
XtiiXtn  tun  eben  so  viel  besdileuni^t.      In  der  letzten 
Vorau8*elz«iig  müMen  wir  annefiinen,  dafs  nach  dem  Am-    ' 
trilt  aus  dem  Ulioinbocder  die  Vibratioaeo  sind,  pHrniiel 
tnil  Ar: 

und  ficokrccbt  gegen  Ar: 

c  .  sin  \~-  (».<  —  x)-*-^«  J  cos  ß, 
oder: 

C  .  cos  [~(vt~T)\cOS^. 
Dieb  giebt  für  den  gewöbalichen  Strahl  des  Krj-stalls: 

.  r2«  1 

e  .sml  -y-  (cf — 3r)  Uinß  .  sui(ß-t-a+rf) 

-i-c  .  cos\~(vt—T)jcos  ß  .  cosiß^a+<p) 
und  für  den  titigcwöfmlicliea  Sltabl: 
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Nach  dem   Aastritt  apa  dem  ICrjataH   nflsseD   wir, 
wie  zuvor,  s  in  dem  letctereD  Au^dniclt  am  di«  GrOfse 
B  verriDgeni,  und  so   wird  dann  ^e  Vibrvtioa  des  jiii> 
'gewöhDÜcbeo  Strahls:' 

Von  diesen  SdiniogBagao  wirft  der  ZerlegoBgsspie- 
gel  Diir  die  seokrecht  gegen  seine  PobiriBatiaiuebeB&  lie- 
genden Compooenteo  zurticfc,  aSmIicb  die  Vibration  des 
gewöhnlichen  SlmÜls'  Xcos  «i  uad  die  des  ungewöhali- 
cheQ  Strahls  X^üi^:    - 

s=c..  sin  \~(Pt-T'X)\sinß .  süi(ß.{.a+fp)  .  cos  y. 
+c  .cos\~((>t~x)\coi'ß.cos(ß+a-^q))coitp 

+c  .cos\  -^t>t—x+6)\cosß.sin{ß+a-+-q,)sm<p 

Der  CoefGciept  von  süi  1  ~-~-(pt~x)    ist: 
c  .  sinß  .  sin(ß-\-a+gi^cos  <p 

—  e  .cof-r-0  .  säiß  .tQs(ß+a-f-g>)sM^ 

—  c  .  sin-^B  .  cos ß  .  sin0+ä+(p)sinai. 

Der  Coefficient  von  cos\-^((it — 't)\  ist: 

c  .  cosß  .  cos(ß+a+^)c6s<p 

15*        ' 
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—  e>sin~^&  .  siaß .cos(ß-\'a*t-tf)stntp 

Die  luleii^lüt,  od«r  die  Summe  der  Quadirtte  diesei 
'Coefficienlen  ist,  nach  gemacliter  lleductiüu: 

^—{\^£OS^ß.cos2(p.cos2<,ß-k-a+q.) 
'    +eos--^6'.eos2ß.sin2<f.si'ni(ß-^a- 

—  sin  -j-0  .  süi2ß  .  säi2fp]. 

Wciiu  nuu  ß^iö'^,  also  cotiß^O  und  j/n2y?=l, 
wird  die  luleusriai: 

=~    1  — Äin-—  &  .  iotltp    . 

Erstens,  Da  (i  aus  dieeem  Ausdruck  Tersdiwunden 
iat,  so  wird  dio  Figur  für  iegljcbeii  '^"crtk  vou  a,  d.  b. 
für  jegticlio  Lage  des  Zei'lo};ung>>«'piegeIe  dieselbe  bloibeti. 

Zweitens.  "»Wean  y=Ü,  =90',  =180%  =27«", 

so  njrd  der  Ausdrucli  — ,  tras  leigt,  dafs  parallel  und 

seultreclif  gegen   die  ReÜexionsebene   des  Zerlegungsspie- 
^Is  ein  schwaches  ICreuz  vorhanden  ist. 
\  ■     DriUtns.    Weiw  9)  iBt  >  0  «nd  <90",  oder  >  ISO" 
nnd    <27Q'',    &»    ist  die  lolea&ität  am  grürsteo,    vreus 

-j-0^-^,   -^  -u.  B.  w.,   und  am  schwäcbsleu ,    ivcnn 

^0=J,  ^,   u.  8.  w.   Wenn  «  isl  >90",   <I80'», 

oder  >'270<*,  <360°,  £o  ist  die  Inteasität  au  echwilcb- 

1a  ^      3h   In  ,  ..,  , 

slea,  wcDD  -y-  C/^-^,  -s-  u-  b-  w-,  und  am  grolsleu,  wenn 

2n,,     jr     5,T 

T^=2'  T-  «^^  ^'  "■ 

Vitritns.    WeuQ  ^=135o,  «viid  di«  Intensität: 
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nontiu  leicbt  zu  erGcbco,  daüs  datin  di«  bellen  Thci|e 
der  Ring-QuodraiitcD  dea  tnallcn,  für  den  Fall  j^^ib°, 
cntspreehen    ,  und  so  ningFkebrt. 

111.  "VVcna  im  letxlen  Versuch  das  Parallelepipcd  ia 
die  Lage  0"  f;cl]ractit  wird,  so  amis  mau  /:f=:0  utacheu, 
was  füi-  die  luleusilat  giebt: 

£'r 

+COS-T-  &.  sin2<fsin2{a-^<f)\ 

geoan,  -wie  im  allgemeiDen  Fall  des  Versuches  I. 

Befiudet  sicli  das  Paralletepiped  in  der  Lage  90% 
80  ist  der  Atisdrucli  genau  derselbe.  * 

W«QD  der  PoIarisalioDs-  und  der  Zerlegiingsspiegel 
mit  ihren  RefleKionseheaen  einander  rccbtninklig  ItrcuEeo, 
so  inufg  man  a^^SO"*  machBa,  uud  der  allgeoieiiic  Aus- 
druck >tird  danui 

_l  1_-coj2/9.  eos2<p  .  cos2(/3-i-f) 

In 

—  COS  -r-0  .  cos2ß .  süi2ai .  sin2(/i-^'tf>) 

—  w»-T— ö  .  sin2ß  .  stn2tp  I. 

■Wenn    hier  75=0,    =90",    ==18i(",  =270"    'nt, 

wird  die  lotensität  T=-^sia''2ß,  was  xeigl,  data  dann  pa- 

rftilel  und  senkrecht  gegen  die  Reflex lonsebenc  ein  schna- 
ebes  Kreuz  vorhanden  ist.  FCir  andere  Wcrihe  von  gp 
iKt  der  variable  Theil  cur  in  den  beiden  letzten  Gliedern 
eioge£cbIo86en,  oder  in: 

—  -^sia2tp  I  sin2ß.  sm  —^  & 

+  cos2ß  .  ««2(/?-*-^)c<«~ö1, 


tanglß 

Die  Gleichuag  fUr  die  duultleu  Ringe  wird  gefuDdeu, 

nvcuii  man  macht: 

2n 

~-r-& — B^Q,  oder  =2n,  oder  ^  Jn  u.  &  w. 


6==r— .  oder=Ä+;i— ,  oder=2^Tr—  tt.  a.  w. 


v\ — ^ 


2_l U.  B.   w. 

2ji 


2/>;i 

W«nn  nan  ß  klein  ist,  ist  aucli  iariß^ß  klein,  so 
wie  aucb  lang  B,  ausgenouiinen,  w«iin  sia2(ii+if)  kletu 
iHt  vvo  J5  sclileunig  ^90"  wird.  Wird  s!n1{ß-^(p) 
Dej>a(iv,  wird  aucb  B  ucgativ,  und  zwar  — 90"  seine  Gröfs» 
niitiuit  dann  ab  bis  jin2(^+^)  =  —  l^  und|  es  geht 
d^DD  durch  Heoselbeu,  Wechsel.  Der  Kr«is  wird  daher 
in  die  Fi^.  5  'l'af.  111  verwandelt.  Docli  da  die  Ringe  an 
deo  Stellen,  wo  sin2iß-^<f')=Q  ist,  sehr  schwach  sind, 
cfllgeheii  die  Einbiegungen  der  Curve  leicht  der  Aufmerk- 
«niskell  und  die  Fi^ur  ersclieint  deshalb  ellifitisch.  Wenn 
aber  ß   wächst,    so   ist    die   loteDüilät    der    Kinge,    wo 
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sin2(ß+<f)^0  isl,  cicbt  klein  (tie  wird  dorch  .4  r«> 
prÜEenlirl),  und  die  Geslalt  der  Kiuge  isl  Uiclit  zu  er- 
kennen *).  Alle  diese  Schlüsse  eümiueu  vollkuuiineii  luil 
dL-r  Beobachtung. 
m  tV.  Um  auf  älinltclie  Weise  die  HrsclipiiiuEigeu  der 
Qtiärzplallea  ^cmüls  den  zu  Anfange  dieses  AiifsnlzKS  gc- 
marlileo  VarausseliiingeD  zu  uiiler^ucbüu,  müssen  wir  ei- 
nen linear  polariBirleD  Stmhl  **)  in  zwei  ctlipliflch  pola- 
risirle  SlraLleu  zerfallet).  Es  8«y  ^P^  (Fig.  6  Tal.  III) 
die  Ebene  der  iirfi^)rilnglicLeti  Pularisatiun.  ,-i  C  der  liiitipt- 
schniK  des  Kr^yslalls.  Da  der  genö'jiiljrlic  Strahl  ellip- 
tisch polarisirl  ist,  so  besteht  er  aus  einer  Vibration  in 
der  Bicbluiig  Oo,,  und  einer  andern  iu  der  Ricbtuug 
OiO, ,  die  um  eiDe  Viertel-UiiduEiiCion.-l.'inge  von  ein- 
nnder  gelrenol  sind.  Der  Coeflkienl  der  letzteren  Vi- 
bratiun  ist  ^&  uiultipticirt  inil  dem  der  ersiereu  Vi- 
bration,   und    ^  tat   ctu   Jlruch,    der,    nacb   einem   uiibc- 


kannlcD   Geseixe,   von   der  >eig 


uns 


S^S' 


cu    die    Ajie    ab- 


häiigl,  allein  =:!  wird,  «eiin  die  Neigung  ^U  ist,  d;i- 
gegen  =0  wird,  wenu  die  Neiouiig  belrächlticb  ist.  Der 
Qngenöhulicbe  Strahl  besteht  ai^s  einer.  Vibration  in  der 
Bicbliing  ftf,,  und  auf  einer  ander»,  die  um  eine  Viertcl- 
Undubtionsläuge  vorausgebt,  in  der  Kichlnng  <!,<t„.    Der 

CoefGcieot  der  letaleren  Vibration  ist  =^t-)  iiiulli|)lieirt 

uiil  dem  der  erslcren. 

Es  ficy  die  Vibration  senkrccbt  gcgcu  AP^-. 

c  .  sUA-^ivt—sy    ,  oder,  KOrze  Iialbor,  =^c  .  sm^% 

ferner  die  nach   Oo^: 

."'Jl,  Pait  auf  gteiclie   W«I»e   lub«   i«!,   aacti   die  ¥ona   d«r  Cur»«o 
'         in  ilcr  ViiraDaseliuiig  uiilertiiclil,  dal*  dtr  KrjitAtl  aith  i-.witchcB. 
Jtiu   Polir]d4tii,Ti4ipicgcl    iii»it   dcrti   Piir^ll-ülcjiipi^'l   bf finitc.        Oi^.' 
bcrcetuiciun   Plilinunicuc    alud   bfinalic   ili:n    üben   bcichricbcDCD 
gtuicli ,  und  ilimnii^D  vullkoiiirticn    inil  der  Bcobjielitung. 

.  ^)  UnUr  ciAom  Uaiar  (olariilrtdii  Slralil  iit  ein  icwölinlicli  p»< 

lariAirlur  kd   Ter&tehen,  v. 
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psot(*'^v),  oder  peosv.  sin^-^-p.  slav .COS 

die  Dacb  o,o^: 

Iipti/ti^-i-v—QÜ"),  oJer  ~'Apcos($-^-v)j 
oder  l(psmvsm}.—kpcotvcosi, 
oder  hxsini — Äwcoj^; 
die  nach  Ee^■. 

f«n(|+;f),  oder  q cos ysinl-^^sinxeosl, 
'' '  oder/iw£,+rffOi|; 

die  nach  «.^i: 

Jwid+^  +  SO"),  oder  ^«i(|+z). 
oder— 1^  swj^  sin  £+  j<"OJ Z  «*  £, 

oder  *5Wi|+-^C(wS. 

Zerlegt  idad  cllene  Vibrationi^n  nach  den  Kichtnagen 
parallel  und  s^nkmcht  fiCfien  AP,,  und  verglcicbl  lie 
luit  der  Vibraliou  der  urKprltiiglichen  Pulari»tiOB,  so  bs^ 
man: 

cf>s{aA-ip)  ■  (tasin^+rros$) 

'Sin(a-^rf')(/(2:  sin  ^  —  iiücos  ^y 
•i-  cos{a-i'(p)(jr  sin  i,+z  cos  ^y 

sin(art-*f)(<^sin  ^+xcos  i) 

—cosia-^tfyikxiinl — kacosl) 
-i-sin{a+tp)(ysin^  +  zcoF^) 

—cos  fa+^>  (—^sin  t-^^eost)=Q, 

oder,  da  diese  Qleictuingen  für  alle  Werllic  tou  t  ftfll 
lig  bleiben  müssen,  wcnu  man  die  Cotffficiculeu  vou  ■ 
»ud  cos  I  ftir  eicb  ciufinder  gleich  suXiX: 

^jreos(tt'i'q>)-'Zjsin(a+<p)^c     . 


1 

+zcös(a  +  if)+y-^sia(a+fp)=sO  i    .     (2) 
n  sm(a+<p)—xieos(a+<f) 

+ysia(a  +  ^)+ZjCos(a+(p)=0,    :    (3) 

Barch  die  Lösuog  äi^set  GleichuDgen  erbSlt'mao:- 

Folglich  siacl,  wena  man  ^en  gemeiaschaftlic^eti  Factor 
.       la    fortläfet,  die  AusdrOcke  fDr  dia  ViferstioDeB: 
nach  Ooj 

cos(a+f)sm[~(^et—x)\ 

■i-&.süt(a+y).cos\~{pt~x)\ 
nach  OiO, 

nach  £«4  ~ 

i*.cos(a+fp)sin^^(Pt-x)j       ;    V  .    \ 

'r     "■^isin(a4-<p)cos[^(0t—x)] 


£34 


□ach  e,  e. 


sm(a'h(f)sitt  I -^(P'— -^M 


-i-k  cos(a-i~<f)cos^~(i't—z)j. 


Nach  diioi  Austritt  aus  dein  Kryslall  miifs  X  in  den 
beiden  Iclitt-Tfu  Ausdrücke«  um  &  vermiudfrl  werdeo. 
(Zwar  igt  &  fUr  deu  <^«arx  negaÜT,  doch  biingt  dicfs 
keine  Verschicilenheit  in  unserea  Unt ersuch ungen  oder 
SchlQsseo  tu  Wt'ge.) 

Wenn  man  nua  Uns  Liebt  mit  dem  Zerlegungsspie- 
i;el  aunsiigl,  eo  werdeu  blofs  die  seukrecbt  gegen  deren 
KeQeiioua ebene   liegenden  Compoueuten  der  Vibralionen 

sichtbar.    Setzt  inan  dud  wie  2uvür  |  für  —j-  (vi —  x), 


so  eind  diese: 
von  Oo, 

•^k  sia(a+q))cos  tp  COS  ^ 

TOD   o,  0, 

von  Eet 

—  &sin(tt  +  ff)cos  y)Cosf^+-' — J 
von  r,«,  ■  ' 

sln(a+tp)sta<psln[§-^ — y— I 

+k.cos(a+<p)sintpcos(^-i — '-r—) 
?jinint  man  die  Siimuie,  so  t^t  der  Cocflident  von  sin  £: 

,  -i-H* CQS{(t-^fp)eos<fcos—:r— 


1 


J 


■  H  sinasin' 


2«< 


-r—hsäi^a  +  fp^sirt  q'  cos  —7^ 
)er  Cocltlcieot  von  t^os^  ist: 

&sina+k^  £OS{a+tf)cos  tp.sin—r— 

Die  Stimme  der  Quarlrale  dieser  CoefficieDfen,  naclk- 
d«ni  alle  KeduclioD«a  gemacht  sind,  ist: 

4-    (l+*')fOJacös-r — |-2«JinaÄin-T-J 

tmd,  wenn  man  doii  Factor  r^ — .y-^  wieder  binzuftlgt, 
babeo  wir  für  die  Helligkeit: 

•♦-c'    CO*  ac(w-r--  +  :j — T75inoJUi~ J. 

"Wenu  die  Reflexionsebeneo  der  beiden  Spiegel  ein- 
ander recLlwiiiklig  kreuzeu,  oder  weUo  «^90"  ifit,  wird 
dieser  Ausdruck.: 


4i' 


7.  Hl' 


.nÖ 


Erstens.    Für  jeglichen  Werth  von  tp  ist  dieser  Auf- 
druck =^U,  $obnld: 

-p^O,  ^71,  =2n  a,  8.  w. 

üiefa  2ctgl  aho,  dafs  dunkle,  genau  kreisrunde  Hinge  vor- 
bandet] sind,  was  auch  völlig  mit  der  Erfahrung  über- 
eiiistimtiit. 

Ziveiiens.      Weil   aber  gemäfB   anserer  vierten   Hy- 
pothese das  Sphäroid  uad    die  Kugel,    welche  zur  Be- 


im-  Biho  der  bHda  StnUen  feAMJi 
den.   fniMMW  aicU  berfiliFai,   w   winl   6  nodi   rinetf 
WenJi  b^Mo,   wcoo  •>:=•  itf.      0  kmm  daher  nickt 

N»f«driickl  werdco,  ■onJern  ffir  mflssca  oodt  da  addt- 
tioDdl«  G\it^  Tx£  babco.  Der  Woifc  «an  £  (itr 
voD  il  abbiofig  isi>  kkWi  {»l^aodennaiMii  cdtaDdeo  Mer> 
dea.  Ffir  die  Hüte  ist,  genäls  der  dritlea  HrpolbcM, 
i(^l  anfcooamta.  Der  alUmtröie  AoMfanck  IBr  £b 
loksnlSI  de«  Lidrf«  ia  der  BliUe  ist  also: 


"i 


oder: 


c'cos 


i'-'-^- 


a9 


Dieser  wird  0,  wenn  a  —  —^90*;  oder,  wenn  man 

fff  a    fßr  die&e  beeoDdercD  Wertbe  Ton  ^  oad  a  ^(tt 

o'^M^-^-p.      Nun  bat  Hr.  Biol  geroodea,  da(s  in 

etonn  rerbugewnndened  KrjstaU  a  (gemeä^eo  in  der  von 

aogenoinmepen  nicbtun^  grOf^cr  Ecro  mufi  als  90*  ' 
'•m  eine  GrOfee,  die  der  DicVc  der  Plalle  direct  und  d«iD 
Ouadrale  voD  /.  mngekelirt  propoMioiuil  ist;  d.  h.: 

-r-=-7r-    oder    (f=.'r—. 

i-  ■  *        A^  Xn  . 

E  ttt  d«balb  ^ ,  und  folglieh: 

/.ft 


«=-xC^-"-^'-> 


Wir  ttflssen  den  Leser  daran  erianerii  (da  wir  »^|J^ 

(erliin   Gctegetiheit  baheo   Gebrauch   davoo  zu  madieuX 

eT 
[dab  -r^  der  Winkel  ist,  um  nelcben  der  Zerlegung»- 
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legel  ans  der  iiekretnfeo  l^age  (d,  h..  der, 
UcÜcxioDsebene  senkrectil  gegcp  die  des  PolarhaliDDätpie- 
g«ls  liegt)  gedreht  werden  tauts,  uui,  bei  der  aiigevran^- 
len  Farbengatlunf;,  Dunkelheit  ju  der  Mitt«^  hcrvonuhrin- 
^eii.  \Vir  uiüssea  aucJi  btuivrkea,  lUtk  wenn  €  als  po- 
silir  aiigctebeu  >vird  i^üe  es  hier  foUnübreud  ge«chicbl% 
alle  Uliscrc  Aundrlicke  {wie  aui  dem  Vert;ldcb  d«r  Tbeo- 
rie  mit  der  Bcobncbtaag  erhelll)  als  ani^efrandt  auf  cU 
Den  rechtf^geuundenea  Kryslall  zu  veri!leli«n  sind;  w«na 
das  Zeichen  vod  i  ge^ioderl  wird,  sind  sie  ftowendber 
auf  cinea  linkEgewuiidcaea  Kxysfall.  Wenn  man  afaor, 
was  nebliger  ist,  O  das  negative  Zeichen  giebl,  so  lio- 
den  unsere  Ausdrucke  ibrc  Anwendung  auf  eiucn  link»- 
gewundc'ucD  Krjelall,  eo  lauge  das  Zeichen  von  fi  nicbt 
geUndert  "ird  *). 

Der  Wcrlh  von  —r~  nt  »Iku  -jj-4 \rT — r 

Es  mOge  nun  A'+dA  die  (llndulalions-)  Lan^c  für  ir- 
gend einen  Farbenatrabl  bezeicbueo ,   no  V  diese  Ltiuge 

für  die  mittleren  Strahlen,  also  constaiit  ist,  und  SX  kiria 

_  |(j 

ist  für  alle  helle  Farben.     Dann  haben  wir  für  -r, — t-i- 
sehr  nahe; 


*)  0«t  Ltier,  welcher  ncli  diu  Mitlie  gehen  will,  die  Auiärürlts 
an  Jtudirirn,  ^ird  bei  d^ren  Vcr^lvrch  iciit  B  i  o  t*s  VünnchfD  Tid- 
di:D,  dait,  bei  glfichtvitiger  AcDilcning  de*  Zcirli«iii  von  9 
und  Jtf  nicJit  nnr  die  Iti^cftlA^i^U'iindi^nlieit  dvs  KryAIallA  ung«^ 
ändrrl  blnbt,  Kinilern  lucb,  dali  aLlu  Bicliiiinenn  dtr  Spi- 
raleu  o,  A.  w,  in  di!n  iol^vjidcn  V«rftuclaeri  dif-^t-llx^ri  lalviboa. 
Dl«  Itctieliungcn  iwiscifatn  ikr  IVe^hisgctvundeiilirii  und  dvr  Iticli. 
tii.ng  dtir  Spira](in  iat  also  uiiibti^sigif  ^'on  <I«ni  Tur  &  ^iD^vaitnf 
vtcnen  iScicIicD.  Aus  divii^m  Gmndc  liii^ll  ich  n  fiir  di>  Builc,  bei 
dcD   Tlivorcmon  für  den  Ktlluftllt   UD<1   deo  Brrglirjiull   gleich«! 

Zeichen  £u  icbrtuchcD, 
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Iwiig  der  Farben  in  iea  Ringen  wird  alle** 

nig  von  deuj  Ünlerschied  der  Wcrlho  von  '—r-  ff-    die 

verscbiedenen  Farben,  und  oiclil  von  der  nbsoliilen  Grü- 
fse  dieser  Werlho,  falglich  mir  von  dem  letzten  Gliede 
dieses  Ausdrucks  abhüugen  *).  Diefs  i^t  niiu  dnsfelbe, 
was   wir   für  die  Farben  der  Newloa'schen  Skale,  die 

von  der  Dicke— ^H -  -^  -,— — ^*  «ner  Luftschitbt 


X 


2b 


a^—b' 


gleich 


alibängeu,  gefunden  haben  würden,  wenn      ^ . 

wKre   fQr   alle   Farben;   oder   wenn   die   Variaiioaen  von 
a»  — *• 


proportional  wftr^n  den  Varialionea  voa  X,  mOfsle 


das  lelzic  Glied  in  einem  genispen  Verliällnifs  gOiindcrl 
werden,-  weaa  ucisere  Angabe  noeb  wahr  Bcyu  soll.  Ej 
geht  also  daraus  bervoi ,  dafs  die  Mille  nahe  diejenige 
Farbe  besilzl,  welche  in  Newton'«  Skale  einer  Luft- 


')  Dicfi  1)1  ulclit  itrcngc  riclilif,  denn  obgleich,  beiiD  Vcrgli;iclie  Ji<!- 
•CJ-  ßiDgciuiidcn  Kcwton'ichen,  die  (Dia m menge loiichlcii  Farben 
glcicIiEf  Art  stya  mögen,  >«    wurden   dock   ilire  TateOfitSleD  nteiit 

(IcicK  aej-o,  anigenommen  ttn'  -~ —  wäre  glcicli.  und  Bliit   w!rd  die 

leauttircnile  Pifbt  nicht  ileiclbo  j«jn.  Allti'n  kUr  hl,  daf*i 
wenn  wir  die  beiden  Bing«  □«hnten,  welch«  deia  Punki,  wo  die 

DifTereiKwoii  — r~  Jer  im  varlicgendcn  Falle  (Icick  ül,  unmitlel- 

liar  TaraDgrUea   Und  nktliriilycn ,     v-fr  Aaa-a   au  den  Punkten,   wo 

«>V—  dcniclliea  W«rtb  (üt  i,\a  mitllercD  Str.ihlea  bvalUil,  Ge- 

mjtcliB  haben,  die  nach  cntgcfcogcsfUlen  £vii«n  von  dem  hier 
brtiauhtften  aliwcii^hcn-  Ivbcn  lo  hal  min  für  den  Itui  Aitiot 
Paia£rA|>licii  xii  rucrlicn,  AnU  wrnii  man  aui  Mcwion't  Kijla 
diciL-iiigcri  l-'arlx'o  niniiDt,  iwiirhvn  dsami  die  t'jrbcp  Uiesvr  Ring« 
liegen,  iDdQ  imjDcr  in  Aei  $k«lc  voiriicbl:  docit  wiril  man  inAg- 
licWwvisu  i-wiichvn  »wt!  Nc wlflii'ielieii  Itingon  Iciii.n  ltiiij{, 
oder  mehr  wie  «incu  lic|i:ji  habcu. 


entg|)mh(,  imd  dafs  dieser 


Ttiihe  die  übrigen  tler  I^  e  w  t  o  irEcIieii  Skale  Tolgco.    2>ie(« 
jmiut  hinlsnglicli  mil  den  Deobachtung«n. 


Sobald  nicht 


^0,  oder  =a  u.  s.  w^ 


1  das  Licht  nicht  ^0;  daher  gicbt  es  hier  kein  scbwar- 
xes  Krem.  Alleiu  das  Licht  iet  am  schwachnCon,  w«an 
^=0.  oder  =90",  oder  =180«,  oder  =270"»,  und 
am  stürkslen,  wenn  ^^45°,  oder  ;=  135",  oder  ='225"^ 
oder  ^315",  diefs  lei^i.  düfs  es  parallel  uud  geukrccht 
^e^cn  die  Keflcxionsebeiie  dunkle  Büscliel  gifbt,  die  aber 
Dicht  die  Ringe  unlerbrceheu.  Da  i  iu  der  Nüchburechafl 
[der  Aic  (gemäfs  der  Hypothese)  nahe  ^1  igt,   so  Bind 

ie  Büschel  in  der  Nilhe  der  Mille  nicht  sichtbar;  alleio 
iu  eiiiiger  Eutternung  Mcrden  sie  stärker,  da  i  sich  daua 
^njer  Null  tiäbcrl.     Uiol's  ist  der  Beobacblung  gemUre. 
''        V.     >!iitit)i(  innii  den  Bll°;emeineu  Auedriicli  für  die 


Helligkeit  und  macht: 


lang\f!  =  Y 


2k 


seo  haben  wir: 

pOI  a  COS  —r-  + 


2k 


I  +  Ä 


-sm a,  sm- 


tangtt, 


& 


und  der  aUgemeiae  Ausdrnck  für  die  Helligleil  ist  dann; 

Vorausgeselzt,  dafs  k  nicht  sehr  geändert  wird  durch 
■eine  kleine  Veräiidening  von  Ö,  ■wird  diefa  ein  Maiimutn 
'oder  Minimum  für  einen  gegebenen  Wertb  von  if,  wenn: 


i 
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2n(9 


oder: 


—  CCH-'5')''fOi'«4-4Ä- Jüi*a)i«Jr"— 21;-) 


n^ts. 


•V 


)=, 


-longa 


Dalicr  wirjT 


2;iÖ 


grötser  sej-n  als  i/»  (oder  ^-^ft, 


'«der  V4-2n,  odtr  fl>+Zx  u.  e.  >».;  dcnu  jede  di 
[  GrJlfscD   genügt  der  Cleicbung  tangtj)^^—-,-  ta/ig  aj 


'iliiu  d«it  A^inkel  tu,    dessen  Tangente  die  zweite  Sei 
idieses  Ausdrucks  ist. 

Etsiefis.     ^'eiio  k   nahe   gleich   1  ist  (tros  w\r  als 
'nähr  aanehmcn,    hcdq  i^  klein  ist)  und  u  kleiner  als 
90^  EO  ist  der  Ausdruck  für  tätig  u  immer  pogiliv.    Sei| 
giöfster  Werlb.  weno  ff =90"— 4«,  oder  =18«'*  — i 
oder  =270"— 4«,  oder  =360"  — J«  ist: 

2^     ,  2+2-5*— <l—,t»  )**«!'« 

und  sein  kleitisler,  vreuD  rp=:4b°  —  ^a,  oder  135°— 4' 
oder  225"— i»,  oder  315"— i«  ist: 

'Deshalb  wird  — r—  in  den  hellen  und  dunkteaBIlh 

gen  gröfser  scyn  als  %p,  oder  y+sT,  oder  ■i/'  +  2#i  u.  *.  w-i 
um  eiiicu  Winkel  w,   wckhca  immer  zivi^chcu  0  und  90' 
einge$<dil(i5sen    ist,    und    welcher  sein  Muiimuui  hat 
einer  Stelle,  die,  wenn   a  kleiuer  als  90"  isl ,  daduich' 
geriiuden  wird,  dal'fi  man  clwiis  uach  di^r  ui^}(*itiven  ^cit^, 
der  parallel  und  senkrecht  ge;^eu  die  Redexioiisebetie  sft 
beudcu  -Liuio  üebl  (weuu  es  also  du  rechtjgewuudeiiei 


I 


11  iel,  mtifs  man  gt'^cn  die  linVe  Scifß  ifis  oberen 
Tbtiln  schon,  «tq  miin  liic  l'xkcn  der  quadraljücliai  Fi- 
gur ÜDdoD  wird),  Wcaa  a  frttfser  ist  als  90",  (ri(U 
der  Masininm-Wcrlb  der  Tangeul«  in  I'uiiklen  ein,  die 
uuD  Gu'Iet,-  vtcQD  inaii  etivas  nach  da  posiliveu  Seile 
jenor  Perpendiciilnr-  und  PAraUellinic  äieht;  »llciu  die* 
Tangente  i£l  dann  negativ  (denn  taug  a^weltUe«  aU  Mtiil- 
(iplicalor  einj^eltt.  ist  Uei^aüv).  Das  M-ixiintun  <\tt  Cun- 
Itactiun  der  Krei&e  wird  aho  j^eruiidfi),  ivonn  mau  tincb  der 
positiven  Seile,  und  die  runden  £cXen  der  Quadrate,  vrrnn 
man  uacli  der  ne^atlveu  Seilt;  scliiiul.  lu  t^elcli«:  l^ict- 
luilß  duher  aucli  die  i&erlegiiu^üpUlle  {^edx'lil  nerilen  maj;, 
SO  geben  doch  die  Kreise  in  die  Fi^.  7  Taf.  111  Über 
(einen  rechts  ^eiTtindcucn  Krvslall  vorausgescizi).  Die- 
ser merkwürdige  ScLliifs  slioimt  Tollkouinieu  mit  der  Er- 
februng. 
L  Za-et(ens.  Wenn  k  sehr  klein  ist,  kann  der  Aus- 
ihlick  für  tang  üi  ueg<iliv  »verden,  was  zeifil,  dals  c»  plOlz- 
licb  grOf^ei-  als  90"  nird,  und  tiarli  rürldnii<.-rn(Ieiii  Wach- 
MD,  wäbrend  *f  K\i3a  um  ein«n  Kugeii  voQ  verscliledeut- 
lieber  (iröfs«  ()e  nacb  dem  Werllie  von  a)  veiündert, 
pjülxlicli  kleiuer  als  üil"  wird.  Diefs  zei^t,  dofs  die  bel- 
len nnd  dunklcD  Hinge  die  in  Fig.  2  Taf.  II  obgebil- 
dele  Gestalt  bcGtlzcn,  nur  AsU  bIc,  statt  diiicb  die  acht 
Radien  vtilljg  tjuterbrocbcu  zu  Morden,  sclir  stark  geneigt  "^ 

durch  dieselben  hii)(lui'cbf;eheu. 

Drillens.     Wir  liiiben  hcIiod  bemerkt,    dafs  neno 

a^fM" -t- -jj-  ein  dunkler  Fleck  ia  der  Mille  erscbeiol.  ^ 

Nun  ersieht  sieh  (aus  dem  nllgemeinen  Ansdriick)  för  ei- 
nen gegebeneu  Werlh  vun  ö,  dal's  das  Licht  am  schwäcli- 
eleu  isl,  wenn  ^:=45''  —1«,  ^ISä" — 4«  v.  s.  w. 
■  HU  DieFE  zeigt,  dals  bei  diesem  Werllie  von  a  der  Fleck 
ÜI  dn  ettras  dniikleg  Kicnz  übergebt,  dessen  Arme  liegen 
in:  45"  —  4«,  135"  — 4«  u-  »-  "'■ 

Diefs  sind  aber  genau  die  Wiukel,  K-i  wclclicti  die 

Annir.djptif.fk.Bd.»9.St,2.J.lä31.äi.|0.  16     ' 
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BiB^cldHf;  ilrr  Rinse  ein  Mintnom  ist  od«r  b«  dmen  At 
randcti  Ecken  der  (^uadnlc  sieb  Oaden.  Ucabalb  haben 
wir  ia  der  Mitte  eioen  krcuzähnlicheD  Fleck,  zu  ervrhr- 
ileit,  dti*scti  Anne  in  den  Diagonalen  des  kninimliDigea 
Qaadnu  liegeo.  Diefs  eoUpricht  den  £ncbeiDUO{«a 
.  ToIJkninaieQ- 

Fi^riau.  Die  Faibeofol^e  in  dem  krenzäholichea 
Floft  hUnfH,  wie  leicht  zu  ereebcD,  nor  daroo  ab,  dab, 
«eil  l  ffbber  ist  für  die  rolhea  als  fQr  die  btauiMi  Stnh- 
teD,  der  Werth  von  a,  nelcher  dea  rothea  Strahlen  dea 
£iDlri(t  verwehrt,  kleiner  ist  als  der,  welcher  keioe  bboca 
*Str*blea  ciiiläf«t:  d.  h.  bei  eiaeo)  g«wis«eD  kleineo  Werth 
TOD  a  werden  blob  die  bljoen  Slrahleo.  bei  eioem  gra> 
(sereii  V\''crth  nur  die  rotben  Strahlen  ddrcli gelassen. 

Fünftens.  Wenn  die  RcilcHOusebeoeo  der  Polari- 
salioDs-  nad  Zcrlegungsplalle  parallel  eiod,  oder  o^O 
tit,  eo  wird  der  Aoedriick  für  die  Helligkeit: 

'  F^   ist   leicht   za  ersehen,  dafs  diefs  eine  Reibe  von 
Ringen  bezeichnet,  ia  der  aber  nirgends  eine  ginzlicbo 
_  ßunkfllicit  vorhanden  ist. 

Wtain  r^=0,  =90%  =180"  ,  =270",    so   wii^ 
*d«r  Ausdruck: 

So  wie  S:  kleiner  wird,  so  varürt  dieser  Ausdrack 
TToniger  mit  den  Variadooeu  von  ö^,  allein  er  verschwin- 
det Dicht;  d.  h.  von  der  Mitte  aiiEgegangen,  werden  die 
Rinite  immer  mehr  und  mehr  von  einem  weifsen  Kreuz« 
unlerhrnchcn.  Ist  die  Quarzplatte  dliuii,  eo  kann  [der 
erste  Biti^  »o  brnit  sc^yii,  dafs  er  merklidi  daroo  uoler- 
brocbcn  wird.  In  diesem  Fall  wird  der  ergte  Ring  (wenn 
«r  nitmlicb  breit  ist)  das  Aussehen  von  vier  utilerbroche- 
ncD  Quadranten  vertieren  und  in  vier  Flecke  tibergeben. 
bieEg  ist  beim  Versuche  leicht  za  sehen. 

VI.     Wir    haben    gesehen,    dafs,    für  einen  hellen 


oder  dooklcn  Ring,  — j—  von  \p  nur  um  w  vcrechicdcn 

ist  Wcna  0=0,  ist  aocb  u^rO,  und  vrenn  0=90"  wird, 
'ist  eboi  so  w  allmSlig  =90"  gevrorden.  Wenn  ferner 
10^0,  iHt  ^^0,  oJer  2n  d.  e.  w.,  und  so  wie  a  all> 
'nSlig  ==90"  vird«  wächst  ^  allmäljg  lu  \n,  oder  \x, 

oder  ^n  u.  8.  w: 

Folglich  nimoil  —y-  oder  i/f+u  um  ISO"  zu,  wSli- 

Eieod  a  TOD  0°  bis  90"  wächst.     Eben  so,  weuu  a  all- 

vmälig    von    90"    bis    läO"   ztiuiinmt,    wSchat   <o   iillmülig 

LTOD  90"  bis    180",   und  i//  von  4".   oder  |!T,  oder  ^-t 

8.  w.  bis  n,  oder  2^,  oder  Sn  u.  e.  w.,  und  folglich 

enimiiit  — r —  oder  ■t^+w  wiederum  allmälig  um  180"  xu. 

Dasselbe  findet  statt  für  jeden  folgcndeo  Quadran- 
't«D    des    UmraugB.        AVeiiD    wir    deutnadi    unsere   AuE>j 
Inerksaiiikcil  nuf  einen  Ring  heften,    und  die  Zerlegtings-l 
platlc  Dach  der  Linken  drehen  (vorausgcseltl,  der  Krjr^f 
elatl  ist  recLiB  getTuudti>),  so  wird  der  Abstand  des  Rtiw 

§gee  von  der  Mille,  oder  &,  welches 
ist,  beelündig  aber  nidil  gleicbfürmig  aiivrachseo.  Diefs 
stimuit  mit  der  Erfahrung, 
^k  VU.  Wenn  FreBnel's  Paratlelepiped  m  der  Lage 
"^45"  zwischen  gestellt  wird,  so  müssen  wir  AR,  Fig.  6 
Taf.  lU  als  senkrecht  gegen  die  Ebene  der  inuercQ  Re- 
fleüon  annehnieQ,  DDd  so  habeu  wir  daun  die  Scliwiu- 

gUDgeO; 


*"*^        l"/^'^''*    ")"(''' — ■*■)     •  •  senkrecht  gegen -iÄ. 


H        Zerrällt  man  di«se  Schwioguugea  nach  dea  ßiclituii- 
gen  parallel  nad  eeukrecUl  gegea  AC,  ao  erballeu  wir 
.für  die  erslere  Componeate: 

16* 
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V2 


sm 


oder 


und  für  die  letztere: 

bder: 

Gebrnuclicn  wir  uun  diesHben  Ausdrucke,  wU  zn- 
vor,  rcir  die  Vibrationen  nach  Oo^  u.  b.  «■.,  und  vcrglei- 
chcu  die  Summen  ia  deu  Kichtuiigen  parallel  uud  senk- 
recht gegen  -^C,,  setzen  überdiofs 

fto  haben  wir: 

—  p^«n  Cl— <a+9^)). 
od«r: 


und: 


U>i' 


od«r: 


5SI5  ^ 

nnd,   wenn   frir.  die  Co^i^ciaiten  vom  lütf  aiid  Tim 
cos  ^  vergleichen-:^ 

Subslituirt  mao  ilie  hieranff  abgeleiteten   W^rtbe  to^  w. 
:r,  j,  £  in  dea  Ausdrucken  für  die  Vibratiooeo,  sd  'ec- 

C     -       •    " 

haltea   wir,  deo  gemeiaechafllicben  FactQr  tt — Ai  m/*^ 

einstweilen  auslassend,  für  die  VibratioDen: 

-parallel  Ooi  .  ,,     (1 — A)cos(^  —  («+y)) 

-       Ee,    ...  Ä(H-,t)co*({-.-(o+y» 

Nach  dem  Austritt  aus  dem  K^>^U  wW<>  I  fP.;40 

beiden  letzten  Ausdt^en  tii&  — -.-tt  Tergrölsert  .werden? 

Nimmt  man  nun  die  Componenten  der  Vibratioo 
senkrecht  gegen  .^P,,  so  finden  wir  für  die  .wirksame 
Vibration:  '  '     .  , 

(1  —  k)cos{^ — iti'^.qi)')cos  tp 

+  Ä(H-*Jc03^J— Ca  +  9))-| — -~\costp 

.—    (,l+i)sm(ä—(a+(p)-i — ^—jsintp. 
Der  Coefticient  von  sia{^—(a+ip):y  ist: 

,,      ,'    .  2n& 


(l  — *)CMy+*(  1-+-*)  .  M5  9> .  CM— j^- 


Die  Summe  der  Ouadrale  ist; 


2;t  I 


2»9 


c* 
SlcUt  msD  den  F*clor  zm — tttt  i^iwl«  her,60  hati 
2(1-+-*')^  j 

Tür  die  Helligk«!!: 

t«r.    2i(I— A')    „     ami—t-)     ^        an©   • 


Setzt  nun 


1+*' 


.tang^if-^iai^X'  ^  werden  die 


bod»  lettten  GUeder,  oder: 

1— <l'r    2i  ^  2«Ö       .  -         .  2i»ff 

und  der  Ansdroek  für  die  HelU-*«?  wird: 

Erstem.     Da  d«i  Maltipticalor   nm  cos*  \i"*'^ 
■■■■b  ^0  wird.  90  böge  <  üfcnd  eiMa  VTerth 
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Brbfln  0  and  1  bestitt,  «»  «Dd  die  Ringe  an  keiner  Sttil" 
ihres  UmfaD^  uril erbrochen. 

Zveiiens.  Dieser  Mulliplkator  ist  jedoch  Mein,  wenn 
It  Uitlie  ^1  ixt;  er  ist  auch  kidu  für  einen  klcinca  Wcrth 
Ton  i,  wenn  «n2<f^U,  d.  b.  wenn  y^Ü,  =90", 
=  180",  =270".  Folglich  wird"««  nalm  an  der  Mitle 
keine  Kin^e  geben ,  und  ia  cioigei'  Eiitfumung  tou  der 
Miltc  werden  sie  in  dea  Linien  panillel  und  eenlireclit 
gegen  die  Rcllesionsebene  echwacb  scjn. 

Driilens.     Die  Gestalt  der  dunkeln  Ringe  wird  ba- 

stiiomt,  indem  man  ^o^'i-r — h-§  1=0  setil,  und  die  der 

hellen  Rtn^e  dadurch,  dal's  man  dieselbe  Grtlfae  ^I 
madit.     Oie  erste  dieser  Voraussetzungen  giebt: 

Noo  vradist  X  ^on  0°  bis  90" .  von  90"  bia  ISO« 
a.  B.  w.,  während  2^  zuniinml  foa  Q"  bis  90",  von  91)" 
bis  IfW  u.  s.  w.,  folglich  weiclil  x  niemaU  sehr  von 
2ii>  ab,  und  deshulb  isl  (Urdie  dunkeln  Ringe  anoSbenid: 

D.  h.  &  nimmt  bei  Verringerung  von  <p  forlwiibreud  7-a, 
nild  folglich  wHchst  auch  x^  heetHudig,  g^o  wie  'p  ab- 
ninunt.  Diefs  zeigt,  dafs  die  C!urvc  eine  Spirale  isl ,  und 
zwar  in  ncgalivcr  Richtung  gcdrelil.  I>n8  Auge,  wenn 
e&  über  der  Mitte  gebalten  wird,  inuCs  nach  der  Liukcu 
gedreht  werden,  um  die  Curvc  zu  verfolgen,  wie  sie  eich 
von  der  MiHe  enlfernt,  vorausgesclil,  .dafs  der  Krystaü 
ein  rechlsgcwuudencr  tey.  Ist  der  Kryslall  linksgewun- 
den,  so  oiufs  daa  !&cichea  von  k  gelindert  werdeo.  Dieb 
Sodert  das  Zeichen  von  x<  <"*')  t^"»  *lrcht  cicb  die  Spi> 
rale  in  enIgegeugeicIxiGr  Richtung.  DiefJS  alles  stiuuut 
Yollkumincu  mit  der  BeubucliLuiig. 

Fierteas.     Ncbmeu  wir  Jeu  Radius  Vecioi-  iu  va(- 


248 


gcgcD gesetzter  Ricliluitj;  in  ßeiaf,  aaf  die.  ir«kbe 
einen  FuuKl  der  Sjjiralc  eulfipriclil,  <l.  b.  vergrOfccm  wq 
9>  Hill  181)",  so  Tinilco  »ir  für  die  ueuua  Werlhe  von 
ID  den  (liinkelit  Ringen  annähernd; 

«_(y+I80>).  ^(9>+lfiO').  ^-(^H-180»)et 

oder: 

—  2~^'  2"''''    2"~^'  "■  '■  '^^ 
Dicfs,  ist  ^unau  ilicselbL*  lUibc,  wie  die  fitr  die  an- 
Fän^Iitlii-    I\irhliiti^    tli^K    Riiiliu!«  vector,  iiiiil  di-sli:ilb  s'mi 
die  Wt^rthe   voit   &  liunhaua  ditmulbun  für  jcdeu  Radiuft 
veclur  und  den  ihm  culgegcn^ei:(^tzlen.     Allein  di«  Cuntfl 
isl,  wie  nir  zuvor  ^cschm,  eine  Spirale.      Dir?«  beides    ' 
Il«(lingiiii^en  crfurdüru,  d.il's  die  dunkeln  l.inivn  die  (i^_ 
«lall  zniiiorin  i^in-imlRr  ^c^vickcller.  in  ihrer  1-»^  nm  i8Q^| 
verücbiedener,  sonst  aber  gleicher  Siiiralen  bRsüztin.    Allein 
keine  andere  Acudcnin^  von  ff'  girl>l  dieselben  Werlt 
fUr  &  in  duD  dunkeln  Riiigeii.     i'^ol^ich  haben  die  dt 
kein   Kiogc  die  Geslalt  zweier,   und  uiubt  mehrerer 
raleii.  die  enlgcgon^eKcizlc  Lage  besitzen  und  sicii  in  gic 
clicr  f^ichimi^  dreluii.     Dieser  nicrkndrdige  Schliifs  wird 
durch  die  l-rführung  beslütigt.  ^| 

.  JKü/l/ie/ns.  Wenn  2ff  zwischen  0"  und  90"  liep^ 
'uV  Z  srofticr  uU  2if>\  wenn  (ibur  2^'  zwischen  00"  und 
IW  liegt,  isl  X  kleiner  als  2(f,  und  so  fQr  die  fol|;eii- 
deu  (^uudrnnleit;  d.  h.  wenn  (p  zniEcbcii  O'''  uud  4ä° 
lieg),  irt  X  *'"  grofa  oder  t)  zu  kloin  für  eine  Sjiirale  von 
gleichförmiger  Annäheriiug  zum  Centruin;  wenn  ep  iwi- 
sclieii  43"  und  90''  lie^t,  hl  fi  zu  gnik  Diel's  xoigl, 
iah  die  Spirale  ein  <juAdratischc£  Auaeheu  babeu  ^tu 
W9s  auch  »irklicb  mit  dor  Erfüihriing  ilfacrüiuslimuil. 
Sechstem.      Der    Ausdruck    für    diu  Helligkeit 


Mille  (wo/=:l)  isl  einfach  -^ . 


Da  derselbe  uuabhH 


gi(j  ist  voa  l,  KU  zeigt  er,  dais  in  der  Milt«  diesel 


Farbenmischung,  äie  man  ^gewuidt  bat,  votburiMi.  isl, 
dafs  die  MHte  ^Iso  bei  gemeiDem  Liebte  neib  ist 

Ich  wUrde  die  Zeil  der  Lesei*  imhölbigemeiae  in 
^Dsprucb  DehmeQ,  weoaidi  £e 'Untersutabiiii^il&r^deii 
Fall,  dafs  das  Paratletepipcd  in  der  Lage  135"  wäre, 
durchführen  wollte. 

VIIL  Im  Artikel  IV  fanden  wir,  dafB  die  Aoa- 
drUcke  für  die  Vibrationen  des  Lichts,'  welches  anfäng- 
lich  linear  polarisirt  war,   und   darauf  durch  eine  Platte 

2ji 

von  rechtsgewondeneni  Quart  ging  (wenn  g  für  -j-  (c/— x) 

gesetzt,    und    der  gemeinachaftÜche  Multiplicator  .    ■   t,- 

forlgelassen  wird)  sind: 
parallel   Oö, 

parallel  0,0^  ,        ■ 

parallel  Ee^ 

parallel  tf.tf,  ..   ..;    t.('.,.''    '. 

Wir  haben  diese  null  zu  kerlegen  in  elliplische"Vibra' 
lionen,  wie  sie  in  einer  eben  so  dicken  Platte  linksge- 
wundenen  Quarzes,  dereil  Kaa{)lsöhTi)tt  in  derselben  Lage 
liegt,  vor  sich  gehen.  Es  ist  zu  bemerken,  dafs  der  Un- 
terschied zwischen  rechts-  und  link sge wunden em  Quarz 
blofa  ia  der  Verschiedenheit'  des  Zeichens '  von  £  ht- 
Btehl.  /     ; 

Nimmt  man  zuerst  die  Vibrationen  paralUl  OOg  und 
0,0^,  so  hat  man  (Fig.  6  Taf.  in): 

Oo,  =  Vibration  parallel.  Oo',  +  Vibrat.  palrall.  ^"c'i 
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;  9, «,'s=  Vibration  p»nill«l  o^iC/g  +  Vibral.  parall.  *',«', 

ss—ixsm^+iti)  eos ^+-,sm  i—Z  cos ^ 
tit  -  *  « 

Uad  rerglekht  niaa  die  Cot-ffideDleD  von  sin  |  und  cos^: 
ksin  (flt-f^y)=x+« 


trornus: 


1  — *■ 


Nach  dem  Auetritl  sus  der  iweitep  Plalte  siud  also 
die  Scbwbguugen  (weno  man,  wie  vorbio,  den  gemeio- 

—^  forttäfst): 


Bcbaftlicheo  Factor 


patallel  O^af^ 

parall«!  o\  o\ 
—  i:^l  —  A'')sm(a+fp)5m^+i(l—^'')cos(a'i-ip)cosl 

parallel  Etf^ 

parallel  «*,  if^ 

2f:'sin(a-h(p)sin(l-i-~\—2icos(a+r}')cosf^- 

lü  iliulicber  Weise  hat  uiau  iili  diu  ViUialioucD  parallel 


r) 


Ana  den  Vergleich  de^.  i^eCficjleatqn,  yoa 

*«(|H — ^j  und  '^'"(^+-7^)  ' 
folgt; 

'—k  ;vi(a+'9D)=jr+2 
woraDs: 

Sonach  siod   dieScbwingangcQ  mcb  dem  AmIriU' 
aas  der  zweiten  Platte  (wena  mao  -z — r;  fortist)! 
parallel  Co'. 

-2i  .^Co+g))cM(£+^ 


parallel  o'.o",  '^ 

paraUel  JTV. 

^>ara]lcl  f',^, 

Addirl  umd  die  Vibralioueo  «od    gleicher  RichluDg 
msauunen,  eo  crgiebt  eicli  f  uil  Forllassuug  des  Fac4on 

Tibralioa  parallel   Oo, 

f        In  ö^ 
+4Ä*fM(o-Hv)sHiUH — r-J 

VibrnEion  parallel  o,o^ 

+A(l  —  ^^)cos(a-t~tf)cos^ 
1  .,-    -  .  /.      2ji0\ 


^ 


m 

Um  unnölbige  VerallgcmeiaeruogMi  -u^  >  nennpid^ 
ivoUen  nk  aaDehmea,  dj^  Reflexionsebeo^D  •4ei- Spiegel 
lireuzeD  s^cfa  rechtwiaklig,  'öder  es  sey  ä'ssPO?.  OleCs 
giebt:  • ;, .  ^  j 

Vibratiooeb  parallel  Oo^         '     "'  •' 

+i(l~A')costf>eos  h^^~) 

Vibrationen  parallel  o^o^ 
;=z—i'(l—i'')cos(p  .  sin^ — jt(l  —i*)smip    eos^ 

Die  wirkeame,  oder  die  auf  AP^  senkrechte  Vibrfr; 

lioQ  vrird  gefuDden,  weoD  maadie  erstere  der  eben  -eot-' 

wickelten   mit  cos  fp;  nod  die  letztere  mit  sin  tp  multipü- 

drt,  und  jhre  Summe  nimmt.    So  haben  wir: 

1-— i'   '■  .      ■■    ■  '-■- 

—  — ■= — sin2(f>  .smA-¥k{\ — i*)cos^a.fos^ 


•~9 


*«2y,»«(|+i^) 


Der  Co^fficicel  tob  s'n  t  i<li 
Der  Coefßdeot  von  cai|  isl: 


4(l_i»)f(M2y  — 2*(I— i6*)««29'.c<w 


2^6 


-  1  — i« 


-fMt 


.  4ne 


4;i9 


Pikdi  s-lmtn  (liehen  RecluctioDCD   k(  die  Somme  iLrer 
Qoadfale:    (I  — *')'X 

Und  8lcllen  wir  den  Factor  -■       .— •  nieder  her,  babefl 
wir  fOr  die  Helligkeit: 

—  24w27.c<M-7-     . 

Erstens.     Machen  wir         >      tangiif^^tangx,  m 
mrd  dieser  Ausdrocl: 

Dieb  verschwindet,   oder  es  giebl  schnarre  Litiieib 
wenn  jm'  -y-^Ü,  oder  vreuo: 

-jp=0,  oder  =«,  oder  :=2f»  a.  «.  w. 


Dtefs  deat«t  cioo  Beide  daukler  Ringe  an  von  gl«i- 
cben  Darcbmessem ,  «ne  die  Kioge,  welcbe  nuu  mit  je- 
der Platte  fQr  sich  erhall. 

Ztveüens.    Der  Ausdruck  versdiwiodcl  ferner,  nenn: 


-'(=^-.)=». 


oder  wenn: 

-^=sjr,  =n+z.  =2»+/  u.  $.  w. 

Wenn  noo  2f)  wKcbsl  von  O»  bis  90",  voa  dO» 
bis  180"  o.  s.  w.,  60  vTächfit  auch  x  «o»  0«  bU  90% 
von  90^  bis  180"  o.  b.  n.,  und  folglich  wird  x  lüc  sebr 
T(Hi  2i;p  abweichen,  so  dab  der  Ausdruck  verschniadct, 
wenn  beipabe: 

-^■^2<p,  =}t+2f/i,  =2?r+2^  u.  s.  w. 

Klar  ist,  dafe  in  der  durch  diese  Gleichung  bcstimm- 
len  Corve  Q  unauHiOrlicb  H-äcbst,  so  laug«  tp  xunimmt, 
folglich,  dafs  auch  #  for|tv;ihreiid  wächst,  60  langa  <p 
sich  vergrü[GCrt.  iJte  Curve  isl  dcinoacb  eine  Spirale  in 
solcher  Lage,  daCs  trcuu  wir  nach  eiDem  PuokI  über  dem 
CcDtnun  scheu  uud  der  Curve  gegeu  die  rechte  Baud 
lolgeD,  der  Kadius  vcclor  beslüudig  zumintnl. 

Drillens.  Vermehrt  man  nun  «jp  >nn  90^,  oder  180°, 
oder  270",  so  erballen  wir  dieselbeo  "W'crthe  für  %,  ret- 
grUbert  um  n,  oder  2a,  oder  3;r.  Die  M'erlfac  des  IW- 
diua   veclor  fUr  einen  Futikl   der  duukebi  Liaien  werdea 

gefunden,  wenn  man  -r-  gleich  EelzU 

ID  der  ersten  dieser  Linieu:     ^-^x*  2«+^,  ^n+x  8**- 
-     -    Kweilen     -  -        2n-\-x,  3n+j;,  in-i-x     ' 

.     -    drillen      ■  -        S^-i-y,  Xn-^X'  ^"-^X    ' 

Diefs  JEl  offenbar  dieselbe  Keihe  vou  Werlhen,  wie 

die    mit  dem  ursprüugticheo  Werthe  tou  tf  gefundene. 

Wen»    wir    demnach    vier    ßadii  vectores  von   gtcicfaer 

Länge  und  noter  einander  recbtmaklig  ziehen,  und  einer 


Cor««   caJiggfc       Dicm 

fonB-^tt  C«rve  mv  «  dcr 

oab  die  Corre  aoi  ner  ihrAcfcea  SpiralM  i 

rea  L»g«i   f&r  je  xwd  beo»ckbaftc  vm  9^ 

Mul      I>M  tllgiiwfini  Fora  ^mx  Conc»  fcniA  Aa> 

Buk  mm  Ttcr  Sptnlcs.  die  in  tbrn  LafC«  ob  M"  «vb 

ciOM^  «bnekfcni.  und  fie.  Me  to  dendbea  RidbM^ 

gedbcfcl,  dne  Rctbe  *«d  Kf  eäMa  nbaertfa.      DiieM  «cir 

V«ii«toJigB  Fora  bt  psM  Jm,  welc^  £•  Bwifadh 

furtau.  Vit  batthiAoiAXspaiXlt  der  Sfcnles  nl 
dcD  Krcbea  *>crd<n  gefiudco,  weaci  ma  Ae  bäd» 
Gldcboogcfl 

sin*—^^0  DDd  *«■  1 -: xl^O 

filfirhT^iC  gellen  bist.    Uiets  ^ebl: 

Z^^,  '"'*»■  ^*i  o<J*»"  ^2,T  o.  s.  « 
kko: 

7=s0,  od*r  =4«  ,  oder ^st. oder ^4"^' 

D.  h.  die  DiirdiKbDilbfHiülile  der  Spiialco  and  Krcite 

liegen  büDimLUcii  ip  dcu  LioieQ,  die  parallel  und  seuk- 

reclil  gegen  die  RrJlc\ions«beao  durcb  die  Mitte  gezogen 

werden.     Utefa  vrird  Ki^n'*u  «i>u  der  Exfalirijug  beslitligl. 

FUtiflais.      Da  jeder  Kreis    fol^neise  «oea  um  n 

Tergröfecrieo  Werlh  toh  -y-  rerlangi,  auj  eben  eo  ron 

S|>irnta   XU  Spirale  für  di«  Punkte,  welche  xal  gleichem 
Radius    veclur  liegen,  succct^iv  eio  un  fi  TergröUt 

Werth  von   —r-  erforderlich  i^t,  so  wird  jeder  Kreit  ia 

den   obeu   crwähiileu   Linie»,   al*o  tu  yuAtra  QuadranU 
von  den  Spiralen  (liiri:hKcliiiittea.    DJeEs  ergebt  sich  dur 
die  Erfahmu^  als  ricblig. 
iMtij  Sechi- 
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Seehstens.  WeoD  wir  die  der  BCtIe  benacbbarteD 
and  nicht  auf  dem  Urofaog  etaes  der  Kreise  liegenden 
Tbeile  betrachten,  so  wird  der  Wiokel  y',  der  einem 
dunkeln  Punkt  enlfrpricht,  nahe  seja: 

=^- °^"  =^+»»' "■  •• -• 

wo  0*  der  Werlh  ist  von  B,  der  i9-^0>  entspricht;  oder: 

folglich: 

eT 
Allein  -r^  ist  der  Winkel,  um  de^  der  Zerlegung»; 

Spiegel  Dach  der  Linken  gedreht  werden  mufs,  wenn  mta^ 
mit  der  rechtsgewund^nen  Platte  i&t  eich  den  dunkeln 
Fleck  sehen  will.  Das  dunkle  Kreuz,  in  welchem  die 
Spiralen  entspringen,  neigt  also  (mit  dem  oberen  Theil 
gegen  die  J\ecbt«)  um  einen  Winkel  halb  so  grofs  wie 
der,  durch  welchen  der  Zerlegungsspiegel  gedreht  wer- 
den Diufa  (den  oberen  Theil  nach  der  Linken),  wenn 
man  mit  der  rechtsgewundeoen  Plalte  fDr  sich  den  dun- 
keln Fleck  sehen  will.  DieCs  scheint  mit  der  Erfatirung 
flbereinzusfimmen, 

Siebentens.  Bis  hieher  haben  wir  immer  vorausge- 
setzt, die  rechlsgewundene  Platte  liege  auf  Seite  des  Po- 
larisalionsspiegels.  Wenn  die  vereiul^D  Quartplatlen  um- 
gekehrt vrerden,  so  dafs  die  linksgewundcne  dem  Pola- 
risa lionsspiegel  zugewandt  liegt,  so  mufs  das  Zeicheti  toq 
k  gewechselt  werden.  Diefs  ändert  auch  dag  Zeicbed 
von  X  (•'as  von  y  als  gleich  gehlieben  vorausgeselzt), 
und  es  ist  leicht  zu  ersehen,  dafs,  in  Folge  drese^  Ver- 
änderung, die  Rtchttibg  und  Lage  der  Spiralen  genau  um- 
gekehrt werden.  Die  Richtigkeit  dieses  «rgiebt  sich  durch 
den  Versuch, 

Achtens,  Fßr  kleine  Werthe  von  k  wird  die  Hel- 
ADii>Ld.Ph;)ik.Bd.99.SL2.J.]831.St.lO.       '  ^^       , 
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ligkeit  schwach,  wenn  sm''2ffi^0,  d.  h.  wenn  ^=0, 
«der  =9U^  u.  e.  vr.  lYusta  erklärt  die  dunkeln  Büschel, 
welche,  tQ  grof««iii  Abstanil  von  der  Mtlle,  senkrecht 
and  parallel  gegen  di«  KeUexionsebeue  hegend  gesehen 
werden. 

Ntunfeas.  Ist  (f>0<!45'',  8o  ist  jj^Syi;  ist  aber 
r/i^45-<!)0^,  89  ist  ■/<^2<f>.  Bedenkt  uiau,  dafs  die 
Spiralea  die  Kreise  echiicidcii,  wenn  y^Of  ^90"  elc, 
fo  sieht  mau  hieraus  mich  leicht,  dafs  sie  dieselben  un- 
ter einem  ehvas  gvüfseren  Winkel  fcbneiden,  als  eg  eine 
nnzige  Spirale  lliuQ  würde.  Üiefs  Gcheint  auch  beim 
Versuche  vFaLroehrabnr  tu  &eyn. 

Zilaüens.  Die  anrfAllende  LcMinfü^keit  der  Farben 
scheint  durch  foli^eodc  lielnchtiing  erklärt  werden  zu 
kODDen.  Die  dunkchi  C^uncn  werden  hier  bcsllinint,  indem 
man  den  Ausdruck  für  die  Hülligkeil  ^^iiizlicfa  verschwin- 
den täfst,  wogegen  man  in  iiudern  Pällcn  (wie  iin  Arti- 
kel VlI)  die  dunkeln  Curven  liudcl.  wenn  man  den  Ads- 
druck  für  die  Helligkeit  hlofa  zu  einem  Mitiiinuui  macht- 
Hier  sind  aUo  die  Farben  viel  ^eui^er  «U  in  Artikel 
VM.  mit  unzerEet^Icm  ffuhloEcn  Lichte  verdünnt.  In  den 
Linien  parallel  und  senkrecht  gegen  die  Itellexionseben^ 
für  die  JH^O,  ist  der  Ausdruck  für  die  Helligkeit: 

Von  der  MilEe  aus.  dicfs-  und  jeitseils  des  Punk- 
(es,  der  -j-^nn  entspricht,  giebt  es  hier  auf  eine  be- 
trächtliche Strecke  kein  Licht;  die  Farben  sind  weniger 
gemengt,  erscheinen  daher  Icbhafler  als  vielleicht  sonst  in 
irgend  einem  Pokriealioo^phäuotner).  Die  grüT^le  Hellig- 
keit in  diesen  Linien,  neun  k  nicht  sehr  klein,  ist  vier 
Mal  stärker  als  die  grüfsle  Helligkeit  in  den  Linien,  die 
den  Wiakel  45<*  mit  jenen  maclien  (wie  man  es  sleh^ 
wenn  man  in  dem  Ausdruck  für  die  Helligkeit  ifi^ih' 
macht).      lu  Wirklichkeil  sind  auch  die  Farben  am  leb- 
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kaftesfen  in  dm  Linien  paniltel  und  seiilirccht  g«g«n  die 
Rcäexioosebcue. 


E«  ist  fagt  imnÜIlii^,  den  Leser  dnr.iuf  aufmcrV^am 
za  QiacheQ,  dafs  keine  der  EigciilIiiliiiUcbkeilen  diest^r  Kr- 
sclieiniin^eo  mehr  tiMlinncItin  würden,  sobald  k  enitveder 
0  oder  1  war«,  d.  h.  sobald  das  Liclit  cutivedcr  linear 
fMlcr  drcular  polamirl  wäre.      Keiner  dicier  Ausdrücke 

■tird  jedoch  gepudert,  iveuo  man  statt  h  setzt  -r;  d.  h.  es 

ist  gl eicli gültig,  VCD  i-vetchem  Strabl  wir  anuclimcn,  dafs 
die  groCse  Axe  sduer  Ellipse  parallel  detu  Ilauptecbnitt 
liege. 


Die  Uebereinfliiuttiiing  Kmsclieu  den  beobaciticten 
und  berechneten  Erscheinungen  läfsit,  wjc  irli  gl.iube, 
nohl  nicLl  dnran  Eweifelu,  «Infs  dfis  LicIit  der  bi-idcn 
Stralileu  de»  Quarzes  die  von  tnlr  be.'ich riebane  Ite.tcliaf- 
fcnlifif  hnbe.  Ich  ineiue  daiDiI  iiiclil  die  Mügliclkkoit  der 
Anunhtne  auszuschlicfsen,  dafs  die  Furm  der  Weilen  (ia 
der  Conslruclion  zur  Bestimmung  des  Laufs  der  Strah> 
len)  nicht  auch  anders  als  genau  fijili^irisch  oder  genau 
spbSrntdiscb  sev,  Torausj;csetzt  der  Uiilcrscbied  in  den 
Formen  scy  nur  nahe  derselbe,  \*io  der  nviscben  einer 
Kugel  und  einem  Sphäroid.  Acich  uill  icli  niclil  behaup- 
ten, dafs  jeder  cllipliticli  polarisirle  Strahl  auij  z^vci  linear 
polarUirtcn  SiraLleu  bcGtche,  die  ^clronnt  diircli  den  Zwi- 
schenraum von  einer  Viertel -Undulation  aufeinanderfol- 
gen, oder  dafs  das  Verbaltnifs  der  beiden  Axcn  ia  den 
zwei  Strahlen  gennu  glcicli  sey.  Allein,  ich  Iiallc  es  für 
ganz  genifs,  dafa  der  allgemeine  Charakter  des  Licliles 
BO  ist.  wie  icb  iliii  lu  ineiilcn  Ilypoflieseit  ntif^cslrlll  liabe. 

leb  iiabe  kciue  ni^rechnungeD  nach  anderweitiger  Vor- 
aussetzung gemacht,  allein  ich  kann  mir  schwerlich  eiabildeu, 
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dafs  lrg«od  eine  andere  dt«'  Erficheiniuifen  tn(t  solch  ntt. 
f^erordcnllichcr  (>ei)3iii)()Leil  dar^tellcD  »iird«.    Die  ErklA- 
ruog    diT   fori  nähr  endcD    Ver^rOfserting  der   Krrisc  iiDd 
die    all^ciuvinc    Dargtelluug    der    SpiralfuriDcn    lial   micb 
oklil   so   Belir   übyrrastlit ,   wie   die   Hr).l3rung  der  unbe- 
deiitriidcn  Abweiclitingen  \oö  der  Syumielric,  wie  z.  B. 
die:  dafs  die  Kmse  fast  in  Quadrate  übersehen,  und  daf« 
die  Kreuze  ^(^eii  die  PoUrisaliou^ebene  Deigen.     Eiu  Je- 
der,   der    meine   uinIheiDali»clien    Calersucbuo^en    stutUrt 
UDd  meine  Versuche  «riederbolt,  wird,  glaube  Wh,  voD 
■  dcreu  vollkommenen  liebere iiistiinniURg  überrascht  »erdeo/ 
Es  ^iebl  eine  Beziehung  zwischen  der  zur  BeäJim- 
luiiii^  dee  Laufs  der  Strablen  dienenden  Cunälruclion  und 
der  Malur  der  Strahkn,  rrclche,  glaube  ich,  eine  besoiw 
dere  Jteachtuiig  Terdieul.  diu  nämlich  (vrenu  man  die  Slrüh- 
leo  deS  Quarzes  mit  denen  ir;;cud  eines  anderen  KrjsIalU 
vergleicht),  ddfs  eine  Aenderuiig  in  der  Natur  der  Slrah- 
len   iuiiner  mü    einer  Lnlcrbrechitn^  der  Clonlinuitnl  ver- 
buiiJen   ist.      Die  Slücke  {nappes)  der  AA' eile noberf la- 
chen sind  durchaus  gelrenot.    '  Dlefs  ist  nicht  der  Fall 
bei  der  gen-ohulidien  Cutiätniclion  für  eina.\i^e  Kryelalle, 
noch  bei  Fresnel'e  Coujilruction  für  zweiaxigc  KrTe(«lle. 
MßgltchcrneiBfi  giebt  es   hier  einen  Zussmuienbang  glei- 


cher Art  nie  zwischen  dcia 


Uebeigang 


f(er  partiellen  ia 


lotJile  ßcflcxioD  iiiuerhalb  Olas,  und  der  E;lcicbeeiligeQ 
Umtvandlung  des  linear  poinnsiricn  in  elli|ilt&cb  poUritir- 
(«3  Lichl.  Uicse  Fülle  sind  wenigstens  in  so  weit  ana- 
los;,  als  die  L'inn.iDdli]iig  dee  LithU  und  die  Unterbre- 
cliimg  der  CoiiIinuil.il  einen  f^cineinscbuniiclicu  Gan;;  iieL- 
men.  Doch  wir  stod  in  ßelrerr  der  pli_v<;ischen  Can>ti- 
lution  des  Quarzes  noch  so  im  Dunteln,  dafs  ntr  ge- 
genttävUg  nicht  weiter  gehen  könuon. 

Ea  könole  wünschenswerCb  erseheinen,  dafs  ich  meine 
Voraussetzungen  durch  direcier«  Vcrsiidie  mit  den  cio- 
teloeu  Sirahlen  des  Quan:es  geprüfl  lilitlc;  allcio  metoa 
Aiii(sge£chäftc  geslallelea  mir  nicht  die  dazu  oüLhigo  Alube. 
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Sic  würden  ubri^«ns  in  jcdotn  Fall  niUbi^fiiner,  uod,  wie 
mir  srhcrnl,  docb  nicbt  licrric(ti);«R(ler  als  die  bier  be- 
sdirk'beilHi  gc\vf!t(>n  Rcyn.  Dia  D^polftriüalionscrsr^hei- 
Dun^oQ  ei}tni>n  Kicb  be >v n od enis würdig  zur  Ctiltleckiing 
der  zarlealea  Üol«rscbie<lc.  in  der  Nitlur  und  d«8  Lauts 
der  Slriiblcn.  Der  Mangel  aa  7^f\L  »ird  midi  niicb  fni- 
»ebuldi^cD,  dafs  bier  genaue  Messunj;«n  *)  fobkn,  ohne 
welche  keine  Tlieorie,  nie  itbr  sie  auch  in  allgeineio«n 
Krkbningcii  beft  iedi^e»  tnag,  doch  nicbl  als  gJlazliicb  fest« 
gofitelU  bctracttel  werdeu  Laiuk 

..    ..'  .*     Pu.... 

Maebtrag. 

Kacbdem  hh  die  im  obigr-n  Aufsntz  beschricbciicu 
Versiicliv  aiigeslellt  ballr,  crhirll  ich  tod  FTm.  Dollond 
«iiHMl  warb  iDi'iner  Aiilvitting  vcrfcrligl*»  Apparat,  wcl- 
dier,  bimiclillich  Goines  betiiicmm  und  tnanni^falli);«n  Ge- 
braarlis  viele  andere  von  mir  g<iMbeii«  nbrrlriffl.  Die 
Pjtrn II«)  1^1  Fehlen  falle»  auf  »ine  rücktvlirls  geBchirärzIc 
Plallo  't'nfcl^Ui«,  tuid.  nachdem  hie  .in  dieser  vollkom- 
Bieu  (Mlarieirr  ziirrick^^vforfcn  eiiid,  auf  eine  LJnte,  von'' 
der  sie  crstlicb  i»  ciurm  l'uukl  vereinigt,  uod  dann  divergi- 
rcDd  auf  eine  zweite  Linse  gckitet  werden,  \Telcbt:,  da  eie 
tnn  ihre  Krennvcoilc  von  )et>cm  Punkte  »b!(eU,l,  die  Sirab- 
\en  pDrallc)  aiialrcleii  lliTst.  In  diesem  Zustande  tverden- 
sie  von  dem  Zcricguiigssiiiepcl  (einer  rtickwäils  gescli«äri- 
Im  l'lallc  Tafelglas)  auf^cfangcu,  und  alM)  ToilslUiidig  zer- 

*i  Sehf  ■wüntcleoiwerlh  ■wSre,  itafi  Jcmind  He  Durclimosir  d«r 
nit)([C  und  Spirilc,  wciclie  der  Qiinrs  tuigt,  lu  vertcliiolcpcB 
KieliiungFti  genau  raciia,  und,  miili^ljl  der  Biol'aclicn  Moiun» 
|<n  üb«r  die  StSrLc  der  Duppilbrcclxing  d«)  Qua»»,  einen  V<r> 
|li-i<:l>  n>it  dtr  Tlt«oric  anicrochni«.  S»llleti  BeoliAclitung  und 
Tltiori»  niclil  ülirreioaliniiuen,  ta  wütJci  ilar-iu«  lolijeti,  entwe- 
der, dnf«  in  der  Tlieoric  ein  Fehler  stecke,  odvr  dali  dur  Un- 
letieli!<d    in    der    Krütiimuag   der.  Kugsl   und   dci   Sjiliilroidt   nah« 

tn  itttctt   Seheiicln  nielit  ao   üt,    wie  er  «ich   bmi   der    Huj' 
gli«n('iclien  CoattTnciioD,  aacb  der  obigen  IVIo-dilicAtioiii  •r|!cki. 
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legt.  riierAuf  fallen  sie  nuf  eine  ilriUc  Linse,  welche,  nte' 
das  Ocutarglos  ciucs  Fcriirohrs,  in  einer  au^ticli  barcu  Kobie 
Befestigt  isl)  fud  sie  alle  durch  das  Augciiluch  gcbcii 
macht.  Ute  Linsen  siad  von  glelelier  ürennneitc,  und 
genau  so  ^eMellt,  nie  die  in  den  allen  dreislasigeu  Ocu- 
larstücken,  wenn  man  den  Absland  zwiscben  der  zt^ei. 
teo  mid  drillcu  Linse  ISngj)  dem  ciufalienden  und  refleo 
tirlen  SirabI  uiif^l.  l)ct  Zerl«gungsspicgcl  ist,  mit  der 
ziTi^tcu  und  driitea  Linse,  drehbar  um  eine  Aie  pai^L 
lel  (tcu  am  ersteu  Spiegel  polarifirtcu  StrabIco,  welche 
durch  die  Millea  der  erslen  und  z^veilen  Linse  gehen. 

Um  in  eiucni  Krjrelall  die  Uiggc  uud  andere  £r- 
scheiniimgen  £icblb.ir  zti  macfaeo,  muls  man  ihn  dorthin 
bringen,  wo  skli  zwischeu  der  eri^lcn  und  zweiten  Lime 
die  Stiahli'ü  kreuzen.  £in  Stück,  von  ^'^  Zoll  Breite 
daselbet  angubracfa),  viird  die  lliogc  mit  Tollkomiaenct 
Lebhafligkcil  und  Klarbcil  in  ihrer  giül'slca  Augbllduog 
zeigen.  Wünscbt  man  ein  Mikruincltr  m  gcbniucbci), 
£o  luufs  dieses  ztviächcii  dem  Pularlealious»|iiegeI  uud  der 
ersten  Liiiec  angebracht  wcidcu,  uud  zwar  von  dieser 
nm  ihre  Brennweite  cntrernt,  wodurch  es,  zugleicli  mit 
den  Ringen,  dcullicli  geselicii  wird.  Wünscht  uan  dift 
fleckige  SCrucIur  des  Quarzes,  Auielhystea  und  To|)as«s 
u.  s.  w.  zu  sehen,  so  muh  mau  diese  Siibslauzen  An  die 
eben  für  da?  Mikrometer  nngcgcbene  äli^Ue  hiingen;  dann 
sind  k^ue  Biiige  sichtbar,  allein  wenn  man  den  ^rle* 
gting^apparat  in  aumuthalcr  Richtung  dreht,  erscheinen 
die  einzelnen  Theile  vcrscbiedenarlig  geTärbt. 

Wendet  man  nur  linear  i^oiarisirCes  Licht  an,  so 
geofigl  es,  wenn  der  Potarisalioiisspiegel  so  grofs  als  die 
l'i'ojection  der  ersten  Linse  i»t,  uud  der  Abstand  zwi> 
sehen  der  Linse  und  iTcui  ihr  am  nücbBleii  liegenden  ?ianj 
des  PoIäriEBtionsspicgels  braucht  nur  wenig  giöfser  ala 
die  Itreniiwcile  dieser  Linse  zu  seyn.  Da  ich  aber  ge- 
genwärtig jeden  Apparat  Cur  uurolislandig  balle,  der  nicbt 
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die  Aa^vendutig  des  «rcalar  und  des  eUiplisdi  polarisir- 
teQ  Licbis  erlaubt,  eo  liab«  leb  den  PolnmalionKspiegd 
EO  weil  voii  der  Linse  entfernt,  dafs  man  Fresncl'i 
Pariillc]iii>cd,  gcfafst  «ie  in  Fig.  1  Taf.  111,  zwiwlien 
beidca  «ubriiigcu  Kaaa,  und  z^viGclicn  dem  Parallele|)iped 
luid  der  Lingfi  itoili  Raum  für  das  Miki-omeler  u.  s.  \ti 
übrig  bleibt.  (Jcberdie(s  Ut  der  Polarisation sspicgel  so 
grots  ^eDDiuinen,  d«fs  er,  uoler  welche»  Winkel  das 
Pardllelcpiped  aur.h  gestellt  ieyu  mag,  Ducb  liucar  ]>o[a< 
risirles  Lidit  zu  dein  eiDep  Ende  desselben  scbickvii  kann, 
MÜbread  das  audere  £ade  gerade  der  erslea  Liuäe  mil«, 
len  gegcuüberKleht. 

Um  künstlicbes  Liebt  mit  Leichtigkeit  aoziin-CDdca. 
wird  eine  Lampe  iu  dcu  Breniipuukt  einer  Linse  ^cslellt, 
deruD  Durcliinesser  gleicb  ist  dein  des  Kreises,  nelcbcQ  die 
Spitze  des  Parallk;le[)i|)edij  bescbreiM.  Das  ßi'clt,  Mclcbcs 
Laa)|>e  und  Linse  Irligl,  ist  uiilcr  &okliein  Winkel  ai)S- 
gesctmiltcn,  dafs,  i\euiL  es  mit  seiner  oiedrigeu  Seile  ao 
das  Gestell  des  AppaiBts  gescliobea  wird,  der  PoUri- 
satioDsspic^cl  das  Licht  ohne  weitere  AjusUrung  iu.  der 
gebitrigeu  nicbtang  zurück tvic-ft, 

Die  Vorzüge  dieiJeG  Apparats  etnd:  dafs  man  mit  ilim, 
bei  Tage  wie  bei  Nnclil,  aa  eiucr  sehr  kleinen  KrjEtallpIatle 
alle  Erscbeiinmgci)  des  üocar  und  elliptisch  polarisirten 
Liclils  unter  dem  grörgleii  Gesicbtsnitikel,  welchen  das 
Auge  zu  iimepniiiien  vernia«:;,  witbrucbuieo  und  mit  bis- 
her noch  uiclit  gekaiiutcr  Berjucmlichkeit  messen  kann; 
dafa  man  z.  B.  einen  tlcckigeii  Kristall  oder  etD  Stück 
scIiiiL'Il  ab^ekülillcn  GU^ca  durch  siicccssive  Untersucliniig 
der  Tcrschicdcucn  kleinen  Tbeüe  gleichsam  xereclniei* 
den  kann,  d^ifs  eine  zu^Higo  Unebcubeit  oder  Raub- 
beil des  Kristalls  keinen  mcrkücbeu  Kiutlufs  liut.  nnd 
6aU  man,  wäuu  das  KrysIalltilEick  in  die  andere  Lnge 
^ehrftclit  wird,  die  llcckige  Struclur  mit  ungemeioer  Deut- 
lichkeit zeigeu  kaim. 

llci   LliUei'sucbuug   der  zuvor  beschriebenen  Endiei- 
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Donfen ,  VcicVe 'Jcr  Quurz  dArbiefet,  nenn  man  ihn  dem 
circular  polaris! ^t(^u  Ltclilc  »us^elzt,  slieCs  it-fa  auf  grofse 
SchwierigltoileD,  weil,  wenn  ich  FrcBnel's  Parallelepi- 
,|)cd  bei  ficm  ^enühulichfi)  l'oIari5.ftliünsa]n«irflt  anwandte, 
das  Gcxichufcld  seLr  verengert  "Uidc.  Hei  t'ntcrsucliuDg 
der  beiden  in  eiiiandcr  gewundenen  Spirillen  konnte  ich 
vrenifi  nmlir  als  eine  einzige  Linie  zur  ^eil  erblicken,  und 
nur  durch  «orgHilli^c  Urclmug  dcä  KryslAÜs^  konnte  ich 
die  Sezicliung  ciuer  Linie  zu  der  «Ddem  anffiattea. 
Haii|itäiidilicli,  um  diese  Scluvieri^keit  zu  beseitigen,  er- 
dachte icli  den  liier  beschriebenen  Apparat;  iu  diesem 
Ikann  ich  die  Spiralbogen  mit  citiciii  Male  C'tiiz  übcrse- 
licn,  so  weil  ah  die  Farben  noch  wahruuhuibur  «ind. 
Ks  h.it  mich  sebr  befriedigt,  sti  Gelivii,  dafs  meine  {riiho- 
ren  Zeichnungen  ganz  richtig  waren. 

Beim  Nachdenken  über  meine  Hypothesen  in  Betreff 
der  Natur  der  beiden  Strahlen  des  Bcrgkr^slalls  ergiebt 
sicli  die  folgende  Methode  ab  ciii  Millfl  zur  Prüfung  ei- 
nes Theils  (lieser  llypütliescu  und  inr  Messung  der  £tU)>- 
licicäl  der  Strahlen.  Ge»elst,  es  wcrdu  elliptisch  polsii- 
ßirles  Lirlil  (erhalten  dadurch,  dafa  mau  Fresnct's  Pa- 
rallelepiped  in  eine  La^e  z\uselien  U"  uud  45",  oder  ' 
z«ifchcn  Sfl"  und  135"  bringt)  durch  l!ergkr_y5tall  ge- 
leitet. Diener  mag  nuu  rechts-  oder  linksgenundeo  se^u, 
so  giebt  CS  eine  Richtung  (j4),  in  welcher  der  eine  Strahl 
des  Bergkr^älnlls,  z.  B.  der  gewöhnliche,  gerade  von  glei- 
cher Beschaffe nhcif  ist  mit  dem  eiiifalleuden  ellipliscben 
Lichte.  Folglich  liefort  dicfs  Lichl  l^rineti  ungeHöhnli- 
eben  Strahl.  >iehiiien  wir  nun  eine  LAichtuug  (ä),  die 
Dm  den  inOglich  kleinetcn  Winkel  dem  Parailclifnius  mit  i 
der  Axe  niiber  kommt,  uud  eine  andere  (ö),  die  um  den 
mOglicb  kleinsten  Winkel  äich  vpu  diesem  I'arallcliemus 
'weiter  enlff^rnt  als  die  eben  erwähnte  Richtung  (-^),  so 
wird  daaeelbe  elliptische  Licht,  ircuu  es  in  den  Richtuu- 


fim  (o)'  oder'  (ö)  cinftiUt,  ud gewöhnliche  SlraWen  lie- 
fern, die,  anabh^ngig  von  allcu  Übrif^cii  IJrsaclicn,  iii 
ibrcia  Cange  um  eine  halbe  \V<:IIcut)iu|^e  verschieden 
sind.  UcDo  das  elliplische  Lichl,  welches  von  {^Idchcr 
Art  ist  mit  dem  grtvüliiiiirhpi)  Sirahl  (A)  isl  sinrker  eltip- 
ligcb  als  der  geMObiilicbe  älrabl  Jo  (a)  und  schivucher 
elltiXiiieh  als  d^r  io  (£).  Wenn  wir  detuuach  das  ellip- 
tische Licht  in  (a)  in  einen  geMühuIichen  und  eiiiCD  un- 
gcwilliiilichen  Strahl  zerlegen,  su  h\  es  dos  Deficit  der 
Dinge  der  lileincn  Aie,  was  die  niigeitOhulichen  älrahled 
bervoibriiigl,  ood,  wenn  dieselbe  Zcrlc{;uug  in  (Ä)  bcwirlt 
wird,-  SCI  isl  es  ilcr  UehertchuJ'i  der  Lauge  der  Kkioco 
Axe,  was  den  niigcwöhu liehen  SiraUl  erteugt.  Wena 
demnach  die  Vibratiuu,  nelche  in  (u)  den  ungenühtilj« 
clicn  Slfahl  eruugl,  in  positiver  l\ichtiang  gcöchielil,  nixi] 
die,  »eiche  de»  niigenühiilicheu  Strahl  in  (£)  hervor- 
bringt, in  negativer  Kicbtiinj^  geschehen,  und  so  uinge- 
kefirl.  Diefs  bewirkt  dasselbe,  wie  ein«  Verzögerung 
oder  ßeschleiinigim';  iini  eine  halbe  Wcllentlinge.  Es  ist 
tcieht  zu  erseheil,  dijTs  die  Trennung  beider  Strahlen  vcr- 
Ta6y^.  dur  Do[)|ieIbrechuiig  hierauf  keinen  l:!iiiIliiU  hat, 
nnd  dafs  ,der  Snlz  nähr  bleibt,  nie  klein  auch  der  Win- 
kel zwischen  den  Richtungen  (iff)  und  (b)  tcyn  uiilge, 
▼orauggeeelit,  dafs  die  eine  Bichtun^  einen  grüUcrcn,  und 
die  andere  einen  kleineren  Winket  ujit  der  Axe  mache, 
als  die  Kichtung  {A).  r^iin  twin^l  bekanntlich  die  Ueilicn- 
folge  der  Ringe  fQn  der  Zalil  der  Wellenlängen  ab,  wel- 
che der  ungewöhnliche  Strahl  dem  gevt Ohulicbco  vo(^U3 
isl,  oder  hinter  ihm  zurlickbleibl.  An  dieser  Stelle  wird 
der  Vorsprung  oder  die  Verspätung  plülzlich  um  cina 
halbe  Welle  geändert.  Die  Reihe  der  Ringe  wird  also 
plölzlicii  um  eine  halbe  Ordnung  geändert:  die  Ringe 
werden  schwach,  uud  dann  zeigt  sich  in  den  F.-irbcn  ein 
Sprung  von  einer  halhen  Ordnung.  W^ird  die  Richtung 
des  Strahls,  in  welcher  dieser  Sprung  EtHtlfindct,  beob- 
tet,  eo  hat  man  die  Richtung,  in  nelcber  der  gewöbnii- 
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cbe  Strahl  gleiche  Ellipüciiat  ine  das  doCailcnde  Liebt 
beeilzt,  dessen  Kllij>licttSl  durch  die  Slelluog  des  Paral- 
lelepipeds  bekanut  ist. 

!i)urd>  diese  Itclractilnn^  bsbe  ich  mich  Qberteagl, 
dafR  eich  die  Beziehung  zv\i$chcD  der  Kichluog  dea  StnU* 
und  Bciner  EUipticilSI  eichlbsr  nMciieD  Uss«.  Sei  Venu» 
eben  mit  di'ui  eben  beschriebene»  Apparat  fand  ich  die 
Erscheiuuu^cQ  ^aiiz  meiner  ErwArliing  ^emäb.  V^'ird 
das  Parallclepipcd  in  die  Lage  315"  gebracht,  so  tiüd 
die  Spiralen  vollkommen.  ^Vird  ca  Torwärls  gedreht,  lo 
brechen  die  innerco  Bösen  soccef^iv  in  einer  (a^il  hoii- 
zonlalen  l^uie  aus  eioaudn  (vretin  es  ein  lioksgcwon* 
deoer  Krj'statl  bt),  und  der  obere  Theil  voo  jedem 
TCfCtnigt  siel)  mit  dem  unicreii  1'heil  dea  orichst  äu- 
fscrea  nogettü.  Bei  forl^eselztem  Drehea  klaffen  nua 
auch  die  Aiifscrcn  BogMi  aus  einander,  b'ia  d^s  Parallel^ 
eptptd  die  Lage  0"  erreicht  hat,  vo  die  Figur  aus  votl- 
kouitDCDc»  Kreisen  besteht.  Dreht  nun  noch  netter, 
M  schlagen  die  Kreise  euccessiv  (die  Bufseren  xueret)  in 
einer  fast  verticalpu  Linie  aus  eiuander,  and  wenn  das 
Parallel epiped  das  Azimuib  45°  erreicht  hat,  sind  die  Vi- 
ralen eo  vollkommen  wie  zuvor,  nur  um  90"  verfcli»* 
beu.  So  sind  bei  jeder  Lage  des  Parallelrpipedx  xwi» 
sehen  0"  und  45"  u.  e.  w.  einer  oder  mehrere  der  inne- 
ren Kreide  znar  voIUtäodig  da,  aber  venerrl.  und  die 
Süsseren  Kreise  sind  in  zwei  in  eiuander  genickelte  Spi- 
rale verivandell.  Klar  igI,  dafs  die  Spiralen  an  dcujciti- 
gen  I'uukleu  anfangen,  wo  das  elliptische  Licht  nur  den 
gewühnlicben  Strahl  liefert,  da  die  Farben  ein  Viertel 
eiuer  Ordnung  inucrhalb  dieser  Funkte,  uud  ciu  Viertel 
einer  Ordnung  aufeerbalb  derselben  gleich  sind. 

Der  Scblufs,  dafd  die  inneren  Ringe  aus  Kreisen, 
and  die  äutsereu  aus  zwei  Spiralen  bestehen,  ergiebl  sieb 
leicht  flug  folgender  Belradilung.  Das  hineingelassene 
elliptisch  polarisirlc  Licht  Ital  in  den  mit  der  Krjslallaxe 
«ehr    nahe    xusammearallcudcu   Richluugcu    eine    kürzere 


Heine  \xb  als  der  gevrobnlicha  Strahl  (iem  aHeia  « 
ähnlich  isl),  und  deshalb  wird  es  Curven  eixeiigeo,  denen 
ähnlich,  nddie  das  Itncarpolarisirle  Licht  hervorbringt, 
d.  h.  krci»üLulicbe  Curven.  Id  den  ucb  weiter  vom  Pa- 
rallelisntiis  mit  der  Kjslallase  (-ntlernenden  Ricbtungt^ia  bat 
es  aber  eiuG  grüfiere  kleine  Axe  als  der  geiv6hiilichs 
Strahl,  und  deshalb  bringt  es  Curven  hervor,  dcneo  ähn- 
lich, welche  das  circutar  poLirieirto  Licht  encuft,  d.  h. 
zwei  spiialfärmige  Curven,  dio  iu  c-jiaiidcr  ge«vickcl(  sind. 
Es  hüll  nicht  schwer,  uacb  den  iui  vorhorgehenden  Auf» 
galEe  bescbrivheueu  GrunJsiil/en  eine  genauere  Untersa- 
cbung  au£uslellcn;  allein  ich  habe  es  nicht  ^«(ban,  aus 
einem  Grunde,  welcher  weiterhin  klar  werden  wird. 

Ich  habe  uoch  ti.«iiie  Gelegeubsil  gehabt,  MesKUOgen 
anzustellen,  die  genau  genug  genese»  wären,  das  Gcsclt 
cwischeu  der  Elliplicitiit  der  Strahlen  und  der  Neigung, 
widchc  dieselben  mit  der  Kryslallaxc  machen,  auszumit- 
l«lii.  Als  auE^cm^ichl  darf  man  jcdorh  Kotzendes  betrach- 
ten, lütier  der  Strahlen  ist  rechlsgetiutideu  ellipti&cli,  und 
der  andere  liiiki^getvundea  elliptisch  (oder  so  nahe,  dats 
kern  Unterschied  wahinehmbar).  Iu  dein  einen  Strahl 
liegt  die  grofse  \^c  der  Ellipse  senkrecht,  nnd  in  dem 
andern  parallel  gegen  den  Hauptschnilt  des  Kr^ysialla. 

Durch  eine  vorläulige  Messung  über  die  Klliplicitat 
der  Strahlen  glaube  ich  zu  dem  Sclilul's  bcrccUii^i,  dafs 
die  Axeo  der  Ellipse  iu  dein  gewöhnlichen  Strahle  sieb 
mehr  der  Gleichheit  Dühern  aU  in  dem  ungeivühnlicbea. 
So  z.  B.  wurde  bei  einer  rechl^gewundcnen  Platte  von 
0,3b  Zoll  iJicke,  und  bei  Anwendung  eines  rolhcn  Gla- 
ECS,  der  erste  rothe  Hing  zweifelhaft  (weuu  ich  |diusea 
Ausdruck  gebrauchen  darf,  um  den  7<uGlaad  2u  bezeich- 
nen, wo  der  Icting  auf  solche  Weise  zerfiillt,  daU  es 
schwer  hält  zu  sagen,  ob  der  Tbeil  au  ciuer  Seite  ge- 
nauer mit  dem  äuUercu  oder  iiinereu  Tbeil  der  iindercu 
Seile  ferkuiipft  wird)  als  durch  ein  elliptisches  Lictil, 
desseu  Axcii  das  Yerhältuifs: 
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7.-7- — r     =/iW£'17*'  15 

'-^Keo,  nur  «iii  geirülui lieber  Strahl,  oder  dnrcfa  elliptiecb< 
LäcLt,  bei  ätsm  war: 

Kleine  Ase      ^       ,-„  „ 

- — - — —-=tane\6'>  T, 

Grolse  Axe  "  f: 

nur  ein  uofewübuliclier  Strahl  hervorgebracht  wurde. 

3tci    eioer    liuLsgetmudeucu    Plallc,    voo  ■  0,16    ZoH 

Dicke,    iTUrde   der  ei-?le   rollie   Ring  zwcirelbaft,  aU  mit 

clIipliBchea  Lieble,  für  das 

Kleine  Aie  ,  „,  -,, 
j^— — — -=/an^9»3' 
Urufsc  Ax«  " 

war,  Ufrfs  eio  genöluilicber  Strahl,  oder  luil  ellipliscliem 

Lichle,  für  das 

Kleine  Axe^^^^g,  .^ 
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(iroUe  Axe 
vrar,  blofs  ein  ungewöhnlicher  Strahl  entstand. 

JOns  erste  Rcsull»!  ist  das  Millcl  aus  8  Messun 
und  das  zweile  (las  Mülel  aus  4  Meseiingen  **).  Die 
ÜuHiMiiikl«  der  Tticilung  am  Paratlelepiped  wurde  da^ 
(lurcb  bcslimml,  dafs  man  beobachtete,  vvaui]  die  ilinge 
des  KalkEpatba  nicht  zcrbrocbcD  vraren.  Diese  Bcstim- 
Diua);  ist  sehr  genau;  wenn  sie  indefs  tiniiirhtig  ist,  so 
wirkt  jeder  Fehler  in  der  Laj;e  des  Niillptinklä,  eben  so 
wie  jede  Unvoll kominculieil  in  der  (^unstruction  des  Pa- 
ralU'lepipcds.  bei  reclils  gewundenen  Platleo  umgekehrt 
wie  bei  linksgetTiindcneD,  und  eben  deshalb  habe  ich 
beide  Megeun^cD  gegeben.  Aus  der  VerrUckung  des  Krei- 
ses, welcher  das  Parallelepipeduiii  frSIgl,  ist  keio  Fehler  zu 
befürchten,  sobald  derselbe  mit  4  Nonicn  rechtwinklig 
gegen  einander  versehen  ist,  und  man  diese  sSininllicIt 
abliest.     Sollte  ücb  denaocb  ein  Fehler  zeigeu     so  kann 


*)  TiD  er&lcn  dieser  Fälle  inaelilrn  die  Siratilen  (nich  ein^r  rohes 
Mwiung)  ;„  der  lu/l  Jen  Wlolel    9'  42'  uuil   Im  ttliten,  ebcn- 

fttr«  in  «Icr  Lufi,  dm  VS'inUI  lä"  50'  mit  der  KrytulUiu. 
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«T-  mit  ciDD'  F(^e  seyn  von  der  TrenDnog  der  Strahlen 
jB  dem  QuarK,  oder  es  tritt  zu  dem  »Aon  binreicbend 
complicirfen  Phänomea  des  Quarzes  noch  eine  andere 
Anomalie  hinzu.  Da  ich  jedeDfaüs  die  voIlkoinmeDe 
Gkkhheit  dar  ElÜpficitäten  als  zweifelhaft  helracble,  so 
habe  ich  keine  mathematiscbeo  UulerEuchun^ea  mehr  in 
jener  VorausselzuBg  «agestellt,  obgleich  der  Unterschied 
der  Ellijilicifäten  so  kleia  ist,  dafs  daraus  kein  merkli- 
ficfaer  Irrlhum  cnlstcht. 

Für  den,  der  diese  Versuche  zu  niederhelcH  wfinscb^ 
werden  folgende  Winke  nicht  ohse  Nutcen  seyn^ 

Es  ist  zweckmäfsig,  wenn  mit  dem  Paratlelepiped, 
parallel  oder  senkrecht  gegen  dessen  innere  Ketlexions- 
ebene,  ein  Draht  herumgeführt  wird,  und  zwar  «o  dem 
zuvor  für  das  Mikrometer  angegebenen  Orte,  da;  alsdann 
der  Beobachter  sieht,  dafs  die  Linie  vom  Mittelpunkt  der 
Ringe  zu  dem  Pnnkt,  wo  die  Erscheinungen  zweifelhaft 
werden,  «itweder  »it  dem  Draht  parallel  oder  auf  ihm 
senkrecht  ist. 

Das  elliptisch  polarisirte  Licht  ist  gleicher  Art  (im- 
mer recbts  gewunden),  das  Parallelepiped  mag  rwiscben 
0»  und  90"  oder  zwischen  180°  und  210"  Üegeni  dage- 
gen ist  es  immer  ÜukBge wunden,  wenn  das  Parallekpi- 
ped  zwisciben  '90°  und  ISO"  oder  zwischen  27«°  uad 
360»  liegt. 

Das  Verhältoifs  der  Axen  ist  gleich  der  Tangente 
des  Winkels,  den  die  KeQexiousebene  des  Parallelepi-. 
peds  mit  der  ursprünglichen  PelafisalioUsebeoe  macht 
(the  iongeni  of  ihe  reading  ef  ihe  rkomb-pesüien). 
Die  grofse  Axe  ist  parallel  derjenigen  Kaule  an  der  (rectan- 
guUireo)  Basis  des  Parallelepipeds  {paraUel  io  ihat 
edge  of.  Ihe  end  Qf  the  rhomb),  welche  den  gröfsten  Win- 
kel macht  mit  der  KeQcxioDsebeBe  des  Polariealiousspie- 
gels, 

Weno  die  Verworrenheit  rechts  oder  links  von  der 
Mitte   eintritt,   ist  es  der  gewtiholiche  Strahl,    welcher 
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f||.|lfvarbdn(;t;  ßhJ<-1  sie  dagegen  Ober  oder  unter  der 
MMl*  »lAlf ,  lo  rühtl  MC  Tom  angcnöbulicbca  Strahl  her. 


'^ItttdAl  bl  **  "i'^^'  unpittseni],  diesem  Aufsatz  nodt 
A»  lakE««^  ttvpelhcse  zur  Erklärung  der  tinuloirhea 
lfcM4>«rtflt  <hT  verschiedene»   Farlieasiralitco   liiozuiu- 

l'te  ttf  Vertchicflenheif   der  BrcchbarlEeil  xu  «rilS- 

^^  -p,^  «nn  Annahmen,  dofs  die  Geschwindigkeit  der 
^yH^  MW  verschiedener  Lüngc  verschieden  sey,  enlne- 
jl^^  4*r  L-ufl  oder  in  dein  brechenden  Mittel,  oder  ia 
^lg|l^  %VUrc  sie  in  der  Luft  vencbiedeu,  so  wQrde  »e 
^  AbMTBlion  der  Sterne  um  eine  wahruehtnbaie  GrOfse 
^/^tHttnoi  allein  es  iit  kein  Grund  zu  einer  »nlclieu  Ao> 
m^gM  vorhonden.  Es  Ut  daher  ivslirschciulicb,  dnf«  die 
L  Ymcbiedenheil  f^itDzIich  in  den  brechenden  Mittel  Ueg& 
f^  ist  vor  Allem  in  bemerken,  daf&  der  Gesctin'indig« 
jLtiwnlersehied  nicht  von  der  (irilfse  der  Vibration  je- 
4n  einzelnen  Theilchcns  abh<ln§;l,  dcno  dieser  Uotcr- 
icbied  bleibt  dcrKvIbc,  das  Liebt  mag  i>rbwar.b  oder  stark, 
d.  b.  die  Vibration  klein  oder  grofs  sejn.  Aach  h&ngt 
er  nicht  von  der  relativen  Vibration  zweier  beDadibar- 
len  Theilchen  ab,  da  diese  in  demselben  Vcrhülluifs  nie 
J«nc  mit  einor  Varidlion  der  Inleneiliit  variirl.  Das  einzige 
Element,  weldies,  in  Verbindung  tnil  einer  dieser  Grölen, 
die  IJnduialion  beslimmt,  ieI  die  Dauer  der  Vibration, 
und  cä  ist  in  der  l'liat  diese  Daner,  noilurcb  sieb  die 
▼erschiedt-nvn  Lichtarien  unterscheiden.  Es  scheint  da- 
her natürlich,  die  Erklürung  über  die  Verschiedenbett 
der  Geücbwindij^keilßo  in  Etwas  zu  suchen,  was  nicht 
von  dem  Kaum,  sondern  von  der  Zeil  abtiHngf.  TSun 
haben  wir  alten  Grund  za  glauben,  dafe  ein  Theil  der 
Gcschwindi^lveit  des  Scballs  von  dem  UmBlaod  al)h:hig(: 
dats  bei  plötzlicher  Condensation  der  Luft  die  entwik- 
kell«  Wärme  nicht  Zeit  zum  Eutweidieo  bat,  und  dafs 
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^durcb  die  ElasticilSt  groreer  wird  al^  Ijei  langsainer  Con- 
JeDSatioD,  dafs  also  wirklich,  das  Gesetz  ' der  ElaeliciUt 
{eSodert  wird.  , 

Meine    Hypothese  ist  dud,  dafs  in  dea  brecheaden 

tiKtteln  vielleicht  ein  von  der'Zeit  abhängiges  Etwas  vor- 
banden ist,  was  die  Elaslicilät  derselben  auf  eben  die 
Weise  abändert,  wie  die  Wärme  die  Eiaslicilät  der  Luft, 
dafs  nämlich  die  Elasticität  der  lichlbrechendeD  Mittel, 
eben  so  wie  die  der  Luft,  bei  rascher  Vibration  der 
Theilcheo  gföfser  sej  ■  als  bei  einer  langsameren.  Viel- 
leicht findet  auch  das  Umgekehrte  slati,  d.  h.  bei  rascher 
Vibration  hat  die  latente  Wärme  (oder  was  es  sonst  sejD 
mag)  nicht  Zeit  zur  Ausübung  ihres  Einflusses  auf  die 
Elasticität.  Im  letzteren  Fall  wird  die  Elasticität,  and 
folglich  die  Foripflaazungsgeschwindigkeit  am  grüfsten  seyn 
flir  die  langsamsten  Vibrationen,  d.  h.  für  die  rotben  Strah- 
len, nnd  diese  werden  daher  am  wenigsten  gebrochen. 
Ich  bin  nicht  vorbereitet  zu  sagen,  ob  das  allgemeine  Ge- 
setz der  Superposilioo  kleiuw  Vibrationen  mit  dieser  Hy- 
pothese  verträglich  sej. 
13.  April  1831. 


Zusatz  des  Herausgebers.  Die  ZerßllluDg  der  linear 
polarisirten  Strahlen  in  elliptiscb  polarisirtc,  von  der  in 
der  eben  geschlossenen  Abhandlung  (S.  231)  die  Bede 
war,  steht  mit  der  Zusammensetzung  der  letzteren  Licfat- 
art  aus  ersterer  in  so  natürlicher  Beziehung,  dafs  ich  nicht 
nnterlassen  kann.  Über  diesen  anziehenden  Gegenstand 
noch  leinige  Sätze  aus  Fresnel's  unvergleichlichen  Ar- 
beilen mitzutbcilen,  die  daselbst  iheils  unmittelbar  gege- 
ben, theils  angedeutet,  in  nachfolgender  Ges'alt  und  Ver- 
bindung vielleicht  aber  noch  nicht  aufgestellt  worden  nnd. 

Ein  elliptisch  polarisirter  Strahl  läfst  sich  betrachten 
als  entstanden  aus  dem  Zusammenwirken  zweier  linear 
polarisirten  Strahlen,  die  in  einer  and  dei'seUiea  Kicb- 


tung  rortgclin),  In  AUgpmtinra  alier  ntilerecliiedeD  sejn 
ktton»:  1)  durch  die  Ctüht  d»  O^rillafioDea  iu  den 
'^VeIien,  2)  durch  die  Richtung  di>r»«lbfn.  UDtl  3)  durch 
den  Gans;  oder  den  Abstand  znhcbeji  den  c»l5precbea-  fl 
den  Punklrn  bcidr-r  \VrIirii«v^leine.  Znei  soldie  Str.ililea 
mOgeadi«  Kbcuc  der  oebeugIeIicfldi?n  Fi^ur  in  Oüeokrccbf 

durchsdiiieideo.      Die 
Gröfse  und    Ricliltmg 
der  Oscillalioneo  m  ih- 
ren Wollen  MV  dtirdi 
die  LüfiE;e   und    LAf,a 
derUnirti  OP,  OfJ, 
diemilO^T'dieWin. 
jV  k*l    «   nud  ß  bilden, 
vorgffstelll,     und     der 
Gaogunlersfliicd  iwischeo  ihnen  durch  ml  ausgedrückt, 
wo  l  die  VndulalioDsl^ngc   und  m  irgend  eine  Zahl  be- 
zeicboel. 

Da  kleine  OscilUlionen  eich  wie  KriiTtc  zerlesen 
lafj^en,  so  kaou  mau  die  beiden  Wellensvsietnc,  in  de- 
nen die  Aelliertheilcheu  pantllel  den  Linien  O  P,  OQ 
schnippen,  durch  vier  andure  erselzen,  in  i^clcticn  jene 
Theilcbea  ihre  Osdlialioneu  parallel  den  auf  einander 
rechlwinkligen  Linien  Olf,  OJV'  vollziehen.  Wird  die 
OiciJlationsanipIilude  in  deu  beiden  crsleo  Systemen  mil 
P,  Q,  udJ  die  in  den  ^icr  lelzten  luil  p,  p\  y,  y'  fae* 
x^idtuet,  gO  ergiebt  sich  demnach: 

furMA    OS  parallel    OiV* 

p^=^P  .  stna  p'=^P  .  cos  ff 

y=Q.sin,9  ^'=zQ.cosß 

Betrachten  ntr  nun  zunüchsl  die  beiden  cralen  Wel* 
[-   lens^slcme,  iu  denen  die  Aelherlheilchen  parallel  der  Lh 
Die   O.Y  schwingen,  und  suchen  dieselben  zu  eiuetn  ein- 
zigen AVslleusysleni,  dL-geen  Oscillationsebeue   gleichfalls 
durch  diese  Linie  geht,  zu&ammeniuselzeu.      Der  Gang- 

un- 
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noterschied  zwiaclien  ihnen  wird  oHeolMr  nocli '=:m;i 
seyn,  wie  der  zwischen  den  Systemen  OP,  OQ,  aus 
deren  Zerlegung  sie  enlstandeo  sind.  Das  namticbe  Aether- 
Iheilcheo,  vrelches  von  dem  Anfangspunkt  des  ersleren 
dieser  Wellensysteme  um  die  Strecke  z  entfernt  ist,  steht 
also  von  dem  des  letzteren  um  (2rt-mA)  ab,  and  in 
demselben  Moment,  da  es  von  einer  Welle  des  erste- 

reb    Systems  um:    psin  -r-  (.vt — z)  ans  seiner  Gleicb-* 

gewichtslage  abgelenkt  wird,  erfahrt  es  von  einer  ^Yelle 

deq  zweiten  Systems  die  Ablenkung:  ^sm-r~(f^ — z— mÄ). 

Da  beide  ImpuUe  paraflel  der  Linj»  O  N  gescheheni  s« 

hat  man  für  die  gesammte  Ablenkung,  welche  das  Aetber- 

Ihdilchen  durch  die  vereinte  Wirkung  beider  WeUcnsy« 

■teine  erleidet,  den  Ausdruck:      '      ■ 

.  2n.   ,        .  .  2n ,  ,  ,,.'■'■ 

,    psm-j-{vt  —  z)-^qsm-j-{vt'~z—mX),         . 

fiber  den  man,  was  die  Hcrieitung  seiner  GliedelF  betrifft 
das  I^ähere  S.  217  angegeben  findet    Setzt  man  KUne 

balber  -r-  (vt — «)=C,  bo  wird  dieser  Ausdnick: 
A  ■       ^ 

oder: 

psin  ^-{-q sint,cos1mn — qeosisinlmst, 
oder:  ^  ,_        - 

(p+qcos2m!i)sin^ — q  sm2mn  cos  ^. 
Setzt  man  ferner: 

5Icos2nft^p+qcos2m7i (I) 

M sin 2nn=^q sm2m 7t (IT) 

wodurch : 

M=^y p^  -i-^' -i-2pq cos  imn/ 

so  kommt: 

Mcos  2n}isin^—Msin2nncos^,    ■ 
oder:  "  - 

Msin{t, — 2nn), 

AnD*t.d.PhpIk.Bd.ra.$t2!J.1831.5tlO.  18 
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Säo,   vttna    man    t   wicJernin    durob    die  urfcprQngUcli 

iitüise  erspizl; 


iVw/lTyCci— «)— 2n?i1, 


Da  diMcr  Ausdruck,  der  Form  nach,  ganx  identis 
ist  luil  jeder  der  bcidcu  GTOfGcn,  au&  dercD  Suiuniatioii 
er- liervuifef^angen  »1,  eo  folgt,  daf«  die  beiden  Wsllen» 
eysEcme,  dereu  OscillatioDsebeneu  durch  die  Linie  ON 
gttlicii.  und  deren  (tanguuIerKcbied  ml  belrS^'l,  durch  ibra 
Vereinigung  eia  Syslein  vou  eben  so  lafi^eii  Wclleo  fl^f 
zeo^eo.  Die  Formel  zeigt  aber  auch,  dafs  das  rosul^t 
rende  WellcUsyttleui  in  scint'm  Gange  voq  dcu  beidcu 
eraeugeudeii  Sj'stetiien  ver«cliicden  ist,  Yon  dem,  wcichei 
den  Cuürficienlcn  p  bcEÜzI,  um  nl,  uad  von  dem  mit 
dein  CoüfllcienlCD  7  uia  (rn—n)X,  so  wie  audi,  Üah 
die  Oäcillalioaeu  io  deuuclbcu  die  grüfsere  Ain|))ilude  JH 
besilxen. 

Gbdx  cbcD  so  findet  sich,  dafs  die  beiden  AVellc 
eystcme,  iu  deucu  die  Aclhcrtbeilchcn  parallel  der  Liaio 
OiV  oscillircn,  uud  gleiclizeilig  tun  die  Slrec1(ea: 

p  sin  ^(iii  —  z)  und  9  sui-j-(fft — z  —  mX) 

aus  ihrer  Gleichgeviidilstage  abgelenkt  werden,  ein  Wel- 
teiisysteu  licfvoibriugeii,  in  wctclicm  die  AclbcribeilcheD 
zur  selben  Zeit  eine  Ableakuojj  aus  ihrer  (jlcichgcnr 
lago  gleich: 
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Mitn^ivt^z  —  ti}.) 
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crfalircii.  Das  Maximiiui  dieser  Ablcnkiiu^,  oder  die  Os- 
ctllatiuUEainpIicudc  M'  und  die  Gau^Terächicdcnlteil  a'  (in 
Ueziig  auf  das  Syslem,  dessen  Coefücieiil  ^/j'j  sind 
diesem  S^eleiu  gegeben  durch  die  Gleichungen: 


27S 


M'eos27^Ki=pf'^gr.cos2mjf   .    ...    (Ill) 

M'sin^'}i=^tin2mn.     .....     (IV) 

wodurch: 

^  M'=i^p'^+^'  +^ft/cos  2ihn. 

Während  also  die  WellenByaleme  P  und  'Q  (wenn 
wir  Kürze  halber  die  Welteosyateme  aadi  den  CoeHi- 
oenten  ihrer  Oscillationsamplitude  beneooeu)  gleich  wie 
ilre  Componemen  p,  q  und  p',  ^-  im  Gange  mä  mk  ytr- 
schieden  Bind,  findet  zwischen  den  Systemen  Jlf  (der  Re- 
suilante  von  p  und  f)  und  ST  (der  Resultante  von'fi' 
und  ^')  der  Ganguuterschied  n'— r  statt.  '  Fenüer  ist  der 
Gangunterschied  zwischen  M"  und  p  glMrh  ß,  also  der 
zwischen  3f  und  y  gleich  m — 'R;"ebea'eo  iitder  zwischen 
Itf  QOd  //  gleith  n',  nnd  der  zwischen' Jir"  und  ^gleich 
m* — n*;  iKe  nebeiutehende  Figur,  in  d«r  niao  sich  dift' 
'-'■<'  Ebene  OJVO*  aÜBenkrecht  Atehenid 
*  auf  der  Ebene  OJlf  O",  und  beide 

Ebenen  nia  Beukrecbt  auf  der  Ebesla 
der  frtiheren  Figur  zu  denken  bat, 
wird   diefs   Tollen'ds    verdeutlichen. 
■  OC^  ist  die  gemeinschaftliche  Ricb- 
«t-n       lung  der-  beiden  Strahlen,  and  die 
oh  i  ff  auf  dieser  Bichtung,  und,  von  ihr 

ab,  nach  oben  und  unten  gezoge- 
nen Linien  bezeichnen  durch  ihre 
Länge  und  Stelle  die  Oscillalion»> 
amplitude  und  den  Gaogunterscliied 
der  sechs  Wetlensysteme,  zu  denen 
die  Systeme  P  und  Q  VeranlaBSung 
geben. 

Multiplicirt  man  die  Gleichung 
'  (I)  mit  sin2mn,  eo  wie  die  Glei- 
chung (11)  mit  ceslmn,  und  zieht 
dann   beide   von    einander   ab,    so 
kommt: 
M . sin2(m^n)n=::p .  sin2mn     .     .    .     (V) 
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.    .  Durch  SubtraelioQ  der  CofaugeDfuD^^die  sich  aas  den 
|tcbt~Glei«huDge«  ergaben,  crhs^  man,  auch; 

^n  jn_/j.  (-1    -       -P       staCa—S)     >    ., 

sinifita      Q. ,  .smßcosß,  ; 

Wodurch -(n'-:-^)  uAabhäD^g  von,  d«n  etfraa  vertvicLdi' 

ten  Gtöf«en  M  wxA  iU^g^odeD  vi'.ir4>^     , 

,;     .  Um  iiuD  die  Curye  sH.tealimnien,  welche  die  Aether- 

Iheilcben   Tcrmöge    der  nach  den   beiden  rechtwinkligen 

Richluiigen    ON  und  .OJN'  geschehenden  gleichzeitigen 

Ablenkungen 

beschreiben,   betrachte   man   dies«- Ablenkungen   als  dit 
rechtwinkligen  Coordiöaten  x,  y--det  Curve,   aetze  znr 

Abkürzung  a  statt  -y-  .  vt,  femer  6  statt  -j-i^  —  ^^)  '"•'* 

e  statt  -^(z—^X)',  und  eliininire  dann  die  Zeit  t  ätu 
den  Ausdrücken: 

'    JJja  diese  Elimination  ufit  Leichtigkeit  zu  Tollzieheq, 
enrSge  man,  dafs 

folglich : 

aUo:  '  ■ 

«n(o  —  b)cos(b  —  c)  +  cos(a — b)sm(b~~:c)^sm(a — c), 

oder: 

sin  (a  —  b)  cos  (b — c) — sin  (a — c)  ^  — '■  cos  (a — b)sin  (b — c\ 

und  wenn  man  dieGIeichuogin'sQuadraterhebt,  cof'(a — b') 

durch  1 — sin"  (a  —  b)  ersetzt,  und  redudft: 

sin^{a  —  b)  —  2cos{b — c)sin{a — b)'sin(a  —  c) 
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.  Seilt  man  bierin  für  süt(a — b)  und  sta(a—e)  iia 
obiK«n  Werihe,  uud  erna^t,  dafs  (b — r)  =  2«(rf^»X 
so  bekomnit  man,  uach  gcuucbtcr  fVcducUga; 

offenbar  die  Gleicliung  für  die  Lllip»e.  t>ie  \c(herlbei[< 
dien,  vrciche  ia  der  (retnciDicbaftlichea  Ricbluog  der  bcr- 
dm  SinlJcii  liefen,  deren  O^dHationen ,  nach  deü  aof 
eiuaiidcr  rcdilwiukligeo  Ridilungen  Oi\,  OA'  urlcg^ 
die  Cuinpooentea 

Jlfsi'J^(i't~x~nX)'\  und  3f «flr^(r/-x-n'i)l 

geben,  besclireibeo  deinuacb  eine  Kilipse. 

Wie  bekannt  ist  die  Gleichung  [ür  die  Ellipse,  in 
F*ll  die  uDler  sich'  recbtirinkligea  CoordiDatcu  x,  y  dea 
Winkel  *f  mit  den  Axen  a,  b  bilden,  XolgCfide: 
(A'jw''^+o'air*fjF)/'— 2(0* — b^)sinifconfxy 

+  (a'' iin-'  tf.-^b'  cos^  (f  )x^  =a^ 6*, 
Mit  dieser  isl,  der  Furiu  narb,  die  eben  gefmideoe; 

=  JP  .Viin»2«(n'— Ji) 
orTenbar  idenliscb,  uud  daraus  geht  aUo  hervor,  dais  im 
Allgcineiuca  die  grgfse  und  kleine  Axe  der  von  dea 
Acllicrihcitchcu  beschrieb  cd  cd  Eni|>Ee  nidit  zii$aiiiuieiifal- 
Icu  mit  d«n  Kicliiungcu  der  auf  eitiaudcr  rcchlHiukligeu 
Ot)cma[ionei),  ai»  deren  Vereine  die  elliptiKiie  Bene- 
guug  nls  cntstaudeu  betracblet  ^verdco  kauu,  soudero, 
dafs  »e  mit  ilinun  ciucn  Winkel  bilden.  L'iti  diesen 
Winkel,  der  mit  tf  bezeielmet  seya  mag,  und  die  Äsen 
a  und  b  der  lÜlipse  zu  üiiden,  braucht  ni^n  nur  die 
Ccicfficienleu  von  /\  xy,  x»  in  beiden  Gleichungen  eio- 
audcr  gleich  zu  »clzeii.  Diefs  giebl: 
-         2lHßfcos2a(n~~n\ 

'«"*2y= j^r:^. — ^ 

•^^y  iM'  —M')'  -i-iJtP  M'^'cos'  2nin'  —  i 
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Wenn,  wSiaeadM  uod  M"  vergchiedea  sind,  n' — n 
^■|  oder  4>  -4  1  -l  "•  B-  ^*  ist)  ^'  !)■  der  GanguDterachied 
zwischen  den  beiden  rechtTviDkligea  WelleosystemeD  eine 
drei,  fünf,  sieben  u.  8.  w.  Vierlel-UodulatiQueD  beträgt 
(iD  welchem  Fall,  und  sonst  nicht,  die  Gröfso 

ihr  MasimuDi  oder  Miaimuin  (Jlf  oder  Null)  erreicht  zar 

nämlichen  Zeit,  da  die  andere:  ]lfsin-r-(ft — z — «'X  ) 

Kall  oder  M'  ist)  wird  cos  2n(7^ — n)=0,  tmd  mithin: 
qp=0  oder  =90'* 

h=M'; 
folglich  ist  die  Cuire,*  welche  die  Aethertheilchen  be- 
schreiben, eine  Ellipse,-  deren  Axea  in  diesein  Fall  mit 
iden  Kichtungen  der  auf  einander  senkrechten  Oscinalio- 
ncn  zusammenfallen. 

Ist  n'  —  1^^  oder  gleich  einer  ungeraden  Anzahl 
von  Vierteln  und  zugleich  3f==Jllf*  (d.  h.  nenn  man  zu 
den  beiden  ursprünglichen  Wellensjrstemen  P,  Q  zurtick- 
geht: 

Qi=P'' cos1a-^Q^  cos2ß-\'2P Qeos{a-\'ß)c<is2mn) 
80  wird: 

mithin  ist  nun  die  Ellipse  in  einen  Kreis  libergcgangen, 
und  das  Licht  nicht  elliptisch,  sondern  circular  polarisirt. 
Ist  M^M",  ohne  dafs  ri  —  n^\  oder  tiberhaapt  der 
Gangunterscbied  gleich  einer  ungeladen  Zahl  von  Viertelun- 
dulationcn  ist,  so  hat  man  wiederum  eine  Ellipse,  ßir  die: 

9)=45<'  oder  =135" 

a=M\^\-\-cos2ni7i—'R) 

i=  M  1^1  — coi  2  «(«'—■«) 
deren  Axeu  also  die  rechten  Winkel  zwischen  den  Os- 


OectltatioDsricIilangeD  halbiren,  ätr  Ganpoler«c1i!ed,  itl 
er  nur  nicht  Null  od«r  ein  ganzes,  ((«'ndfS  oder  iing«- 
näes  Mullipliiin  tod  eioer  Viertel -UotJuIalioD,  wag  scjra 
wie  er  nolle. 

Tsl  ctiillicb  n' — n^O  oder  ^^r^^j  =1-1  °*  ^- v'^ 
oline  dab  .4/:=Jir,  &o  bat  man: 

h=0, 
woraus  bervoi^elit,  daTg  in  dic^o  Füllen  das  Lidit  oicbt 
ni«tir  ollipIi»cli,  sondern  linear  poUrigirt  isl,  da  die  El- 
lifM«  »ich  in  eine  gerade  Linie  verwandelt  hat.  Der 
^Vi^kel,  den  diese  Lini«  mit  der  OäcillatioDsebeD«  des 
"WclleiiRysIenis  J/ mnclit,  isI  posiliv  für  die  Fallen' — n 
^Ot  =i ,  =2  o.  s.  w.  und  nc^nliv  für  die  Fälle  n' — n 
^i,  =r,  =T  u.  E.  K.;  ist  M*=^M'^,  so  nird  er 
=45"  oder  =135",  und  a=M\'^'2- 

Scbliefslifh  mag  hier  noch  die  Bemerkung  stehen, 
dafs  gleich  wie  die  elliplisclie  l'olarisalion,  der  TLeorie 
nach,  von  drei  Elcuieulcu  nbhilngig  ist  (von  der  (irOCäo 
der  Oscillationen ,  von  der  ßicbtuitg  der&elben  und  vom 
Conguntcrschicd  der  beid«?n  üuear  poFarisirlcii  Srralilen), 
eben  io  auch  die  Hervorbriogung  de«  elli|jliscb  pölarietr- 
Icn  Lichts  durch  lolale  iVellexioneu  inncrliolb  (ilas,  deren 
EDtdecktm^  «vir  Fresnel  verdanken,  von  drei  lÜlemcntcn 
bedingt  Mird,  DÜttilich:  1)  von  dcrAnzahl  dicserKeÜc^ioncii, 
2)  von  der  Gröfsc  dor  iiinereii  tinfallsHinlicl,  imd  3)  voü 
der  IScignng  der  iuucrcu  Betlcxioiisebcne  gcgeu  die  l'o- 
larisalioiiscbene  des  einr.illeuilea  linear  polarjsiricii  Lichts. 
Mau  sehe  dicee  Anoaleo,  £d.  XXI  (97)  S.  2ä2  und 
Bd.  XXll  S.  125  •> 

*)  Berichtigungen: 

£■  308  Z.  7  «iBit  CircnlarpoIarliaitoEi,  licT«:  itt  elirptlictLca  Po- 
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□  dem  Artikel:  Light,  welchen  Hr.  rierftctiel  für  die 

^ncyclopaaUa  Melropalüana  Divis.  JI  Vol.  II  {lesclirie- 

en  liat,  ^icbl  <lcr«clbc,  p.  491,  als  Naclilrag  zu  den  bekann- 

n  Fraunhofer 'sehen  Versuchen,  von  deueit  ein  Auszug 

im  Bd.  71  S.  337  A.  Aau.  eiillialten  ist,  oiiii^e  von  ihm 

selbst  angestellte  Beob.iclittiii|;en:  da  sie  viel  Iiilere.''se  bo- 

sitzeii,  und  in  dem  W«rke*J,  das  im  Ganzen  nur  eine, 

ievvolil    vortrcfQicbe ,    Zusainmeu&lelluug    der    bia  Eiide 

S27    bckauDlen   Arbeilpii   Ober  dLin  lji4.-hf  eiilhäll,   leictit 

ibersehea  nerdeti  könnten,  »d  wird  es  nicht  DberllUäsig 

i^Di  sie  Lief  in  Ausführlichkeit  mitzulbcilcn. 

Beobnchtel   man   einen  hellen  Stern  durch  ein  f;DteB 

Fernrohr  bei  schwacher  Vergrüfserung,  so  erEchdnt  er 

als  eine  verdichtete  Lichluiasse,  deren  tieelalt  sich  ne- 

;en  ihres  Glünzes  nicht  erkeuuvii  liifäl,    ncicbe  indefs, 

io  gut  auch  das  Feinrobr  seru  ma^,  Ecltcn  frei  ist  von 

trab leiifUnn igen   AusiTÜchsen.       Wendet  man   aber  eine 

äOO-  bi£  300-  oder  400iiin]ige  Yergröfscrung  mi,  so  er- 

fxlickt  man  den  Steru  (unter  den  günstigen  UniMtiiidcD 

«iuer    lahigen    Atmosphäre,     gleich förtnigen    Temperatur 

e.   w.)   als   eino   vullkotniticn   runde,    wohl   begränzte 

piflnolarischp  Scheibp,  nin;<ebcn  von  zwei,  drei  oder  luch- 

reren   abncclisclnd  dunkeln   und  hellen  Rinj^en,  welche, 

bei  aufiiierk^mncr  Rctrschtiiug,  sich  an  ihren  Rändern  als 

(.schwach   grfilibl   erweisen.       Sie   folgen    ein.indcr  in  fast 

;<BlcicheD  AbsUiuden,  und  sind  io  Fernrtihrca  legeluiäfsi- 

')  Ton  dem  durcli  Am  „Lehrbuch  tt^r  mrtlhemalltehen  und  phy- 
thclinn  Geo^rtif/tiif"  {_%  Tlicllc,  Göllingen  182f))  rülinilicliit  lie- 
kaonicn  lliu.  Dr.  J.  C.  E.  Schiuiili  \»i  gnoz  liürzlicli  ciuc  lelii 
gule  DelicrielEiing  dii:a<s  Warlir*  ericliiciiuo. 
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ger  ntxl  Tollliommeiicr  zu  sehen  als  in  Spiegel lelnVopen, 
in  deaea  aucb  die  ceolralv  Sclicibc  kleiner  crscbciol  all 
in  jeneD. 

Üiese  ScheibcD  wurden  xu«r»l  von  ^VtlIiam  f)c^ 
scbel  bemerkt,  unicher  zuerst  t'cmrOhr«  mit  so  starker 
Vcrt^rOrscrung  anwandle,  duh  sie  siditbar  wurden.  Sie 
sind  Dicht  die  nirklicben  Bilder  der  Sterne,  da  diese  in 
~  viel  XU  grofi«r  üulferoung  liegen ,  um  bei  irgend  cioer 
Yergrürxcrutifi;  elncit  sicblbareu  Durch mes-icr  zu  zeigen, 
toadero /aisc/te  Bilder,  die  aus  einer,  bis  jetzt  nach  el* 
was  duulteli»  opÜKchcn  Vrsochc  ent^prin^cu.  Ans  den  lo- 
lcrf<-reni^cse(:r.eii  iül  klar,  dnfs  (sobald  der  Spiegel  oder 
ddsObjectiv  vollkommen  apianaliscb  i$l)  der  ßr«iinpankt 
in  der  Axc  des  Fernrolirs  durcb  die  von  alleu  l'unktea 
der  Obertlllche  dabin  gelangenden  und  in  vollkouiiuciKr 
DebereinBliiumiing  elehcnden  IJoduliilioncu  erschQllert  nir«^ 
und  dalier  Hufserst  glancend  erscheinen  mufa.  Entfernt 
mna  «icli  jndefs  von  dem  Brennpunkt  in  irgend  einer  auf 
der  Ate  senkrechten  Bifliliing,  eo  findet  diese  Uebercin- 
•liminung  oidil  mehr  stall,  Bondcm  die  Strahlen,  Mcicbe 
T«n  der  einen  Seile  des  Obj^clivs  kommen,  beben  die 
von  der  anderu  Seile  auf,  und  in  einiger  Knileriiung  so 
vollknmmen,  dafs  daraus  ein  dunkler  Ring  culsichl,  weU 
chcui  ou*  ^IcichvDi  Grunde  ein  h«IU-r  fol^t,  uud  eo  fort. 
Die  Eulülehuii^  der  ceiilrulen  SrIiciUc  und  der  Uinge  ist 
hieraus  klar,  obf-leiF^h  es  sdinieng  scyn  mng,  nach  die- 
seo  Datis  ihre  Gri)rgc  zu  berechnen.  Indefs  bckomnit 
mau  liiedurch  keinen  Aufschluf»  über  eine  der  merk- 
würdi^slen  Suiiderbarkcitcn  dieser  Erscheinung,  nümlicb, 
daf«  die  srheinbarc  GiAfse  der  Scheibe  bei  jedem  Slerue 
eine  andere  ist,  imnicr  desto  belrüchllicljpr,  je  bellcr  der 
Stern.  Uiefs  kann  keine  btofse  Tiiuschiiug  »j*u,  weil, 
wenn  mau  glt^iclizcilig  zrcei  ungicicb  helle  Slerue  (z.  B- 
eini'ii  UoppcUleni)  belraclilel,  so  diifa  man  sie  iininillel- 
l>ar  mit  ciuondcr  vcrglcicbeu  kann,  die  UuglcicLheil  ihrer 
faUcbeu  Durcbuie&äet  echr  auffallead  iat;  auch  kann  die 


^vcfiriaang  atehl  von  etncr  nifUic^ea  Verscliiedrttfceit 
der  Slerne   berrÜhreD,   itpÜ    d'iit  Dazwischen LuTift    «ner* 

WotKe,  welche  ihre  HcIlii;icU  \cniiiniJerl.  aucU  ihr« 
scbciubarcn  Scheiben  vcrkleiueit,  und  zuletzt  «uF  bloC»Q 
Ponkle  zurück (tlhrt.  Aiicb  knnn  «  keiner  IrmdUtion  oiler 
Fortpflanzung  des  IJchtg  auf  d«r  iVetth.-int  zugefichriebeo 
werdro,  w«l  in  dicsein  Fall  d»  Liebt  der  ccntratea 
Scbeibe  sich  bis  zu  den  Ringen  aiif^brcilca  und  sie  vcr- 
miscbcn  würde,  f.i!U  »ir  nicht  anoetiinea  wollen,  daCs 
die  Vibrationen  der  Nclzkaut  oach  gleichen  Geeelzon  wie 
die  des  Aelhers  geschehen,  und  fähig  eeven,  inil  dieses 
zu  iiitcrrerircu,  in  weldieia  Falle  die  Scheibe  und  die 
Binge  der  Nclzitaul  ai>s  der  Interferenz  dieser  beiden  \r- 
ICQ  Ton  (Jnddtalioiicn  entspringen  würden. 

Ohne  weiter  in  diese  sehr  delicate  Aur«.ibe  einxn- 
dringen,  nollrn  wir  tnij  begnügen,  eiui^e' PhanomeDO 
•ozofUhren,  welche  wir  bei  Auflegung  rorschiedeo  {ge- 
formter Diaphragmen  auf  die  Spiegel  oder  Objective  beob- 
achtet habi-n,  und  eine  nicht  unpaEscnde  Ergfinznng  sa 
deu  vou  FrauuboTer  beubacblelcn  "Wirkungen  sehr 
kleiner  Ocffnun^eii  abgeben. 

Wird  die  ganze  Oeffnon^  des  Femrohrs  durch  ein 
kreisrutides  Diaphragma  bekränzt,  entweder  dicht  ain  Ob- 
jectiv  (uder  Spiegel)  oder  io  einiger  Eulferoung  vou  dem- 
selben, 60  vcr^röfsern  eich  Scheibe  und  Ringe  iiu  um- 
gekehrten Vcibällnifa  des  Durchuiessera  der  Oefftum^ 
Wurde  die  Oerfuiing  sehr  verkleinert  (für  ein  Fernrohr 
¥on  7  Fufs  Brennweite  z-  B,  bis  auf  einen  XoU),  bu  ver- 
grüleerte  sich  die  Scheibe,  daCs  sie  wie  ein  l'Innet  Bit»iah; 
sie  war  gut  be^rüuzt  und  nur  -von  einem  Ringe  uiiig;i.'bca, 
der  hell  genug  war,  uro  <luutlich  gesebcnzu  werden,  und 
von  Innen  aus  folgende  Reihe  schwacher  Farben  zeigte: 
Weiffl,  fichr  schwaches  Roth,  Schwarz,  sehr  schn-sclies 
Blau,  Weifs,  ungemein  schwaches  Roth,  Schwarz,  Wurde 
die  Ocffnung  noch  weiter,  bis  auf  einen  h.-ilbeti  /oll,  vcr- 
klüinerl,  &u    waren  die  Kiiige  zu  echwacb,  um  sichtbar 
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tu  sprd.and  ^eSehcifaei  welche  zn  einer  anRcbnlioin 
tirOfe«  aneewacliseD  \v»r,  crliielt  durch  die  jeUt  nicbüi 
che  AbKlufuug  des  Lichts  vod  ihrer  ftlitle  lucb  dem  üid 
fang  vin  uebhges,  koueteonrlige*  Ansehen. 

Wurden  rini;rüro)if;e  0(>rriiiin{;en  Angewandt,  so 
ren  die  Erscheiiitiiigeti   migfiiipin  j^ufralk-nd  uud  sehr 
{;cIi:iiärMji.      Als  der  Aulcere  Durchmesser  des   Iliogcs  Z 
uiid   der  ioncrc  1^  Zoll  mata,   orschlcn  Cniiclla  als  eine 
Scheibe,   umgeben   voo  zwei   hellen   UingcD,  Ton  deoeo 
der  innere  der  brnlere  war,  und  von  der  Scheibe  durch 
ein  schmäleres  Inlervalt  als  vuu  dem  üttrsereo  ttiiige  ge- 
Irciint   >vurde.       Aehntich   \iar   das  Ansehen  äe&  l>oj){)cl- 
slcriis  (Pastor;  bei  jedeui  seiiier  Sterne  uui^iibcn  die  kleine    , 
tvei{se  Scheibe  erst  ein  dunkler,  dann  ein  heller  bretE^J 
rer,  dauii   wieder  ein  schmaler  duukclcr  und  lulelzt  eÜ^ 
breiterer  iDatlcrUiug;  die  drei  Ictxleu  Ringe  beider  Steru« 
griffen  in  eiunnder.  ^M 

Wurde  die  Breite  des  ringförmigen  AuBSchnilts  vcrrii^ 
gcrt,  so  nahm  auch  die  (irUfse  der  ScJK'ihc  uud  die  Brette 
der  Ringe  ab  (dem  ctU^cfen,  was  bei  Fraunhofcr's  V^H 
eucbcn    inil  ungemein  Echin.ilen  Hingen  slatlfaud,  ein  FJO- 
gerzeig,   dafs  dictio  Erscheinungen  von  anderen  Princiiiien 
abzuleiten),  die  Zahl  derselben  ab^r  zu.    Mit  ringfümiigeo 
Üeffniin;;cn  von  5",5 — 5",0  Cd.  h.  deren  Sufsercr  Dnichmes- 
Bcr  ^5",5   und  deren   ioocrcr    =5",0),  von   0',7 — (T, 
und    von    2",2  —  2".0   löste    sich    CapclJa   in    eia  ran 
l'ftnkichcn  auf,  unigebeu  von  einer  Heihe  concentriscbi 
abwechitclnd  heller  und  dunkler  ßiugc,   die,  bei  Anivei 
duug  der   echmälslen    A[icrlur  so  zart  und  znlilreicb  n. 
ren,  dafs   uiati   sie  kaum   xu   zShIen   vcieuocIiIc,  und  h 
obcrflürAilicher  Belrnchlimg  einen  blofsen  LichlUeck  im  tS 
ben  glaubte.      Wurde  die   Itrcite   der  leliteren  Apertn^ 
aaf  die  llülfle  (U",l)  reducirl,  eo  konnlen  die  2>\isch^H 
rStiiiie  der  Ringe  nicht  mehr  uolersciticden  werden.     Die 
DurcLincsaer    der  Ringe  und    der   Scheibe    schiencD 

AUgemeloea  der  Grölae  — :—  ^lo^otüon&l  m  «eya. 
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Aofser  den  Bingen,  welche  die  Scheibe  in  nnniitlel- 
bBrer  Nflhe  lun^cbeii,  erblickt  mnit  iiocb  aodere  von  ffO- 
Is^eoi  Diircbtnesser  uad  sch^^äcberem  Licht,  die  dcu  Hö- 
üen  um  die  HiinmeUkörper  Ubahch  siad,  und,  nach  Frauo- 
lofer's  Sprache,  zu  den  Spectris  der  audem  Klasse 
gfliDrea.  Bei  eiuem  ciozcliieu  ringr<)niii^cu  Au&scbnitC 
iiud  sie  Ml  «chwacb,  um  gcbärii^  untersucht  xu  vt'e^dfll^ 
.treiidet  i»aa  aber  eine  Uiaplira^iima  von  zitci  conceiitri- 
pchcn  Ringen  an,  so  sind  sie  s«lir  doiiUich  luid  aii(r.-i|Ieiid. 

Mal  die  OcfTiiiing  die  Geslalt  ein«a  gtciclmeiligen 
Dreiecks,  so  ist  die  ErscUeimmg  UDgeracin  «cbOa;  sie  b«- 
'flebt  dauo  aus  eiuem  vollkomoicu  rcgcliu<) (eigen  gUiizcti- 
Atn,  eecbsstrahligen  Siero,  welcher  eine  gut  begraozle 
kreisrunde  Scheibe  von  grufecr  Itellij^keil  uingiebl.  Die 
Strahlen  hängen  nicht  mit  der  äcbeibe  tusaiiiuicn,  eod- 
dcrn  sind  von  ihr  durch  einen  dtinkeln  Ring  gelrennt. 
Sie  sind  sehr  echtua),  vollkommen  gerade,  niid  ausneb- 
inend  dculliefa,  weil  alles  zerilreiile  l-ichl,  nelches  ohne 
Aoweudung  des  Diaphragma 's  dos  Gesicblsfeld  (dtU,  zer- 
sliHt.  -nird.  '  Fig.  8  Taf.  111  üt  eine  Abbildting  dieser 
ecbünen  Erscheinung.  Dasselbe  Cnilct  slall,  wenn  etatt 
des  glei(;hseiligen  Dreiecks  die  Oeffiiung  aii3  dem  Zwi- 
schenraum zweier  concciiCrischcr  und  Übolich  liegender 
gleichE^iliger  Dreiecke  besteht- 

Da  ein  Dreieck  nur  drei  Seilen  und  drei  Winkel 
besitzt,  so  scheint  ca  sonderbar,  data  durch  dasselbe  cta 
sechsstrah liger  Slcrn  hervorgebracht  wird.  rSiinuit  man 
au,  dafs  drei  Strahlen  durch  die  Winkel  und  drei  durch 
die  Seilen  entälehea,  en  sieht  zu  erwnrlen,  dafs  in  den 
abwechselnden  Strahlen  ein  merklicher  Unterschied  vor- 
handen sey,  der  ihren  verschiedenen  Ilr^priing  andeute. 
Ist  das  Fcrnrubr  genau  in  dcD  Brennpunkt  (gestellt,  io 
sind  all«  SlrahlcD  vüllig  gleich,  zieht  tunn  ex  aber  aus 
dem  Brennpunkt,  eo  nird  die  Verscbiedcnlieit  ihres  (Jr- 
Sprungs  aichlbar.  Fig.  9  Taf.  111  zeigt  die  dann  ouflrc- 
teode  Erscheiuiing;  die  Zweige  besteheu  abwectiKcIud  aus 
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einer  Reihe  nnrh  der  I.3n^r>  laufender  Pramen,  ^c  an- 
der» »ber  HUB  LIfiaen  Bngen,  welche  in  dru  fHheiteto 
Tim  If_v]>eft)uln  liegen  nud  die  SltBlileti  sirnkreclit  dtirtb- 
krcQZCD.  Brio^t  mnn  «las  Pi-rnrolir  bemitr  in  den  Brenn- 
pitnkl,  tö  nnficro  eich  die  l1v'p''rHcIn  ihren  A«yirplolcn, 
bis  sie  tul^lzl  von  dieson  nichl  mohr  zu  unltM-Kcheidea  , 
sind.  Atir  dielte  Weiic  cntBicben  drei  der  Slrahlrn  a^| 
ZUFaminenlianRcudcn  Lirliltiuicn,  die  drei  daiwifcheDlio- 
(^endcn  aber  at»  einer  L'nzald  getrennter,  tiiirtidlicli  na 
iD  einander  liegender  Punkte.  Der  ftDaljiischc  Ausdrv 
für  die  Inlettsitüt  de«  Lichts  in  einem  der  distcoDlintiif 
chen  Strahlen  nOrde  eine  Ftindioti  Ton  »ehr  sonderban 
Nalur  und  schnierifer  Itelinndlimi;  erfordern. 

Das  eben  beschriebene  Phünoinen  licrrrt  fQr  gcrri* 
Fslle  ein  sehr  vollkommenes  Posilions-Milironipler'  jiom 
BsIronomiKcben  Gebniuche  d.ir.      ^Vi^d  das  DinptirA^a 
f;edrehl,  drehen  fich  die  Strahlen  mü;  nnd  wenn  ein  bl^| 
Icr  Sfern   (i.    B.   «   im  Adler)   nahe  bei  »ich  einen  klel^ 
nercn  stchrn  hnl,  so  knim  das  Diaphrn^tma  sü  ßcdr^^ 
werden,  dafti  einer  der  Strahlen  durch  den  kleineren  Sta^| 
gehl,  Mcichcr  non  wie  eine  Perle  on  einem  Faden  büngt 
und  mit  Mufse  beobachtet  werden  k^uu.     Kann  dann  die 
Lage    des   Diaphragnib's    an    einer  gehörig  eingeriehlelea 
l^eilnn^  «bgelenen  werden,  so  ist  dadurch  die  relali^f 
Lage  der  beiden  Sterne  bekannt.     Wir  haben  iins  durclP 
Versuche  voiv-der  Atisffihrbarkeit  dieses  Verfahrens  libcr- 
MURf,  das  dtircli  gehörige  Einrichlnng  in  Füllen,  die 
Tangs  sehr  schwierig    scheinen,   mit  Nutzen   angewenc 
werden  kann. 

Gebraucht  man  drei  kreisrunde  Oerfmingen ,  deren 
Mittelpunkte  in  den  Winkeliuinkted  eines  glcichnciligen 
Dreiecks  liefen;  so  besieht  das  Bild  aus  Einer  hellen  cei 
tralen.  Scheibe,  die  von  sechs  matteren  Scheiben  berüt 
und  von  einem  S^vs'e'u  sehr  schwacher  halouenarlif 
Ringe  umgeben  wird  (Fig.  10  Taf.  111).     Werden  dai 
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RerTdrei  gleiiä'e,  ringförmige  Oeffmirgen  anjf  die  erwShme 

^^krl  geordnet,  und  »lebt  das  Kerurobr  genau  im  Itrenn-, 

^^uokl,  so  Ut  die  Er£«l)einung  ^enaa  so,  wie  wrun  xvti 

der   Oe^onagcQ  vcrMblossen   sintl,   aUo   nie   ruriiin   bei 

Anwcocluug  eines  eiazigen  riti^fönuigeo  Aitasrbmlls.    Zieht 

mau  abtr  das  ('emrobr  etnaa  aus  dem  Hreiinpnnkl,  so 

|«1ll  «icb  ein  Ui)lentcliie<l  ein.     Die  Erscbeintinf;  ieI  dann, 

'nie   e.t   Fig.    II    Taf.   Hl  zeigt;  jede  der  OcfTnangen   er- 

ttuf,t  ihre  ei>;eiie  Scheibe  und  eifEenes  Kin»<',T£tem,  und 

auB  den  Durchscimilten  dieter  drei  Sji'steuit'  entslebeo  di« 

dort  ab^cbildclcti  Fransen.      Lelilere  vcn-ehnitidcn,  eo 

wie  das  Fernrohr  besser  in  den  Brenn|iiiiil(.l  gcslelll  wird, 

und  die  KrscheinuDg  hat  dann  die  in  Fi^  12  abgebildelo 

(jCKtall;  die  Mitlelputtkle  rücken  gegenseilig  immer  nähe? 

^and  die  Hin;;«  verlauren  i»  einander,  bis  der  Funkt  des 


Ust.'iiidigen  Zu$niniiienf;i Ileus  erreicht  ist. 


Eine  OeiTiiung  in  Geslalt  des  2wiEciienranms  zweier 
concenlriEcber  Quadrate  bringt  keiueu  acbl-,  sondern  ei- 
nen viersIrabÜKen  SieiD  ber\or.  Die  Strahlen  bcslcliei» 
Jedoch  nicht  wie  bei  der  drciseiligcu  Ocrfnung  aus  uo- 
unlerbroclkonen,  von  der  MiHe  aus  immer  düiitivr  wer- 
denden Liuren,  eundern  deutlich  und  tibwecheelnd  aus 
dnnlielD  und  hellen  Stücken,  wie  es  in  Fig.  13  abj^ebil' 
del  i&l.  Die  der  kreierundcn  Scheibe  zimUchEl  lic^cudea 
Stücke  bekleben  aus  Streifco,  die  auf  der  Itichluiig  def 
Strahlen  senkrecbt  liegen  und  prism»ti»cbc  Farben  zei- 
gen; und  ohne  iCwcifcl  sind  auch  weiterhin  auf  den  Strab* 
len,  welche  sich  sebr  weit  erstrecken,  UhuUchc  Qucrslrci- 
fen  vorhanden. 

^  ,  Eine  Oeffnung,  bestebend  aus  fünfzig  Quadraten 
von  einem  lialben  Zoll  in  Seite  und  re(;chntifKig  i^o  geord- 
net, dafa  Biu  »ach  den  beidea  recht» iukli^eu  KUlitungcu 
K^ume  vou  gleicher  Itreile  wie  ihre  Suiteu  «Mttcheo  sich 
lasseu,  brachte  ein  Bild  hervor,  ganz  verschieden  von 
dcoi,    wclcbcB  JiauDliofer  bei  der  Kreuzung  zweier 
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Mht  ea^ita  GUier  entstebaa  sab,  wietroM  di«  V«ribd- 
JuDg  und  die  Gestalt  der  Ooffnungeo  in  beidcu  Fallea 
fileicli  war.  Es  besleod,  nie  gb  iu  fjg.  14  Tat.  lU  ab- 
gebildet ist,  aus  einer  weifuGii,  rundeu,  ccotralen  Scbeil)^ 
umgeben  von  acht  Ubhadcn  Spectrla,  die  in  den  Uiu- 
krvis  eiues  Quadrats  liegen,  aulserbalb  desseu  noch  zwei 
drcir^iclic  Reihen  «ehr  schwacher  Speclra  ein  Kreuz  bit> 
de»  titid  eicli  bis  ia  eebr  groCac  Entfcruung  erstrecken. 
,  ßeslebl  die  Oelfiiung'  aus  vielea  gloichsciligco  Dr«i- 
Icen  IQ  der  regeltnüreigcn  Anordntiug,  weldio  Fig.  15 
uTaf.  III  zc^l,  GO  erblickt  mau  die  in  t'ig.  16  abgebt!' 
delo  sebr.firböoe  Krschciiiuii(; ,  nSialich  einen  secbsselli- 
gen  Stern,  zufaiumcugesct):!  aus  rundlichen  Scheiben,  von 
denen  jede  mit  eiueni  Ring  umgeben  ist.  Die  Scheibe 
iu  der  Milte  iit,  farblos  und  bell:  die  übrigen  sind  far- 
big und  ia  Specira  Terlüug«r(,  desto  sl<irkcr,  je  weiter 
eie  vüm  MiMelpuuklo  liegen.  IJiel»  sind  nur  einif^e  we- 
nige der  sonderbareQ  und  ecbOueo  Erschein nogen,  wel- 
che ¥00  FeiiiröhrcR  durcb  die  Gealalt  ihrer  Ocffuun^ea 
tervorgebrachl  vrerdeu;  sie  bieten  der  feriiera  Uulersu- 
diung  ein  weites  Feld  dar,  uud  eiud  ebeu  &o  iuleres^wt 
für  den  kliiisller  via  fUr  den  ^Naturforscher. 


Zuiatz.  Vorsiebende  BeobacLfungen  des  Hm.  Her- 
8chcl  criiincru  zu  sehr  nn  einige  verwandte,  welche  Hr. 
Arago  in  den  Annat.  de  cbitn.  et  de  phys.  T.  XXFX 
p.  X'ift  bekannt  gemacht  bat,  als  das  ich  umhin  könute, 
sie  bei  dieser  Gelegenheit  ebenfitiU  init£ulheilen. 

Wcuii  man,  sagt  dieser  I'hysikcr,  eine  kreisrun 
Oeffunog  Ton  gcnisseiu   IJurchincsscr,  z.  0.  von  eiäera 
gZull,  vor  dns   Objcctiv  eines  aslrDuoiiii.scheD  Fernrulirs 
[«teilt,    so    crscbeineik   d!c   UÜdor  der   Sieriie   Jui    Itrenq 
puokt   wohl   be«rüii)>l,   und   mit   einer   Reihe  seht  zarle: 
dicht  zasauitnenliegeader  Licblrioge  umgeben.    Der  Glaax 
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der  Binge  schwankt  DDaufhörlich  an  verschiedecen  Siel-' 
len  des  Umfang»,  und  oft  sind  einige  Punkte  ganzlich 
▼ersch  wunden.'  i 

Wenn  man  nun  das  Ocalar  ein  vrenig  einschiebt, 
Bo  sieht  man  das  Bild  des  Sternes  grüfser  werden, 'und 
bald  darauf  entsteht  in  der  Mitte  ein  schwarzer,  runder, 
ediarf  begränzter  Fleck,  ein  wahres  danklee  Loch.  Der 
Abstand  vom  Brennpunkt,  bei  dem  man  diesen  Fleck 
erblickt,  ist  verschieden  nach  der  Oeffnuog  dee  Dia- 
phragma. 

Eine  weitere  Einscbiebung  des  Oculars  bewirkt  zu< 
nächst  eine  VergrCfserung  d%s  dunkeln  Flecks,  und  dann' 
die  Entstehung  einer,  kleinen  Lichtscheibe,  welche  die 
Mitte  eiunimmt.  Vom  Mittelpunkt  nach  dem  Umfang  ge- 
rechnet, besteht  alsdann  der  Stern  aus  einer  Lichtscheibe, 
einem  breiten  dunkeln  Bing,  einem  breiten  bellen  Ring- 
a  s.  w.  Bei  einer  dritten,  dem  Objectiv  noch  mehr  ge^ 
'näherten  Lag«  des  Oculars,  ist  die  Mitte  des  Bildes  wie- 
derum dunkel,  und  auf  einen  breiten  hellen  Bing,  der  - 
sie  nmgiebt,  folgt  erst  ein  dunkler,  dann  ein  heller  Bing 
u,  s.  w. 

Allgemein  bekannt  war  es,  dafs  man  durch  eine 
Verschiebung  des  Oculars  im  Fernrohre  dem  verworrenen 
Bilde  eines  Sternes  immer  gr&fscre  Dluieusionen  geben 
kann;  allein  ich  weifs  nicht,  pb  man  schon  bemerkt  hat, 
dafs  bei  dieser  Verschiebung  die  Mitte  des  Bildes  eine 
kreisrunde  und  wohl  begränzte,  abwechselnd  helle  und 
dunkele  Scheibe  darbietet.  , 

Diese  Erscheinuug  steht  nicht  nur  mit  dem  Funkeln 
der  Sterne  in  Beziehung,  sondern  k^on  selbst  ein  Mittel 
^r  Messung  derselben  abgeben.         i 

Gesetzt  das  Ocular  eines  Femrobrs  befinde  sich  ia 
einer  der  Lagen,  wo  die  noch  ganz  dunkle  Mitte  des 
Bildes  eines  Sterns  nahe  daran  ist,  hell  zu  werden.  Wenn 
der  Stern  nicht  funkelt,,  wird  die  Grestalt  seines  Bildes 
tonstant  bleiben;  funkelt  abpr  der- Stern  ein  wenig,. so 
Aiii]al.d,t>I.j3lk.Ba.99.St.2.J.1831.St.l0.  19' 
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erscheint  mitten  im  schnaaen  Fleck  von  Zeit  zu  Zeit 
ciu  kleiner  Lkhtptinkt,  flekh  als  nenu  man  in  diesem 
Aiigeublick  das  Ocitlar  ein  weni^  weiter  eiagegcLoI)«u 
hülle,  ht  das  Funk«la  auballeod ,  so  dauert  diese  Cr- 
scbeinuTig  iinaurb(>rlicli  furl. 

Alle  diese  Uuislümlc  ergeben  sich  Behr  einTach  aus 
der  von  Hrn  Arago  gegebenen  Erklärung  von  dem  Fun- 
keln, vcrmd^e  n-elcher  diente  Er^cheiniin«;  eine  Wirkung 
der  loterfereoz  der  Slralileo  Ul:  denn  man  braucbl  nur 
in  den  Schiebten  der  Atmosph.'ire ,  nclchc  der  Siralil  auf 
seinem  ^Vcge  zum  Au^e  diircliliiurt,  üiifKenil  geringe 
Unterschiede  iu  der  Uicbte  oder  der  Temperatur  aazu- 
nefamen. 

Es  vrar  hier  nur  von  der  Einscbiebitng  des  Ocnlars 
die  Rede;  xielit  man  dasselbe  aus,  enlferül  mau  dasselbe 
vom  Objecliv,  so  nimmt  man  zivar  •■hnlirhe  Erschei- 
nungen >vAbr,  allein  sie  »nd  weniger  ecliarf,  und,  weil 
Kugleicb  FSrbuQgen  auTlreleQ,  weniger  einfach. 

P. 


V.    Eine  Bemerkung  über  Gase  und  Dämpfe; 
ffon  H.  JV.  Dove; 


Vergleicht  man  die  Versuche  von  Davy  und  Fara- 
day  über  die  Compression  der  Gase  zu  FIüssie;kei(en 
niil  denen  von  Lulong  und  Arago  über  die  Elastiei- 
lai  der  Wasserdänipfe,  so  erhält  man.  wenn  mit  e  die 
Elasticität  der  Dämpfe,  welche  bei  der  Temperatur  /  C. 
aber  der  Flüssigkeil  stehen,  oder  anders  geaalt,  mit  / 
der  Kocbpunkt  derselben  unter  dem  Druck  e  bercJchoei 
wird,  folgende  Resultate: 
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Am  £eser  Vers;tcidiang  ISonte  maa  ecIiUelseii,  Sah 

im  jenen  LoTurtea  und  im  ^^'m^riäuipita,  weau  mau 

TOQ  den«lbcii  Ela^^iciläl  aufgebt,  gleiche  Tciiipptalunio- 

trrscbi«()e  die   tWlidlät   um  gleich  riel  TcrSndeni,  «dg 

mcrknärd^c  Ucbrt'ciDftniituuni;  ntlt  liimpteo,  da  für  viele 

d«r«Wbfn,  vaA  Uallon,  die  Ela^ficität  iii  gl«irher  Eut- 

fentoo^  Too  dem  Kocbpunlhle  ihrer  rcfpccliTco  Flüssig- 

Lcken    ^Icidt   ist.      Bcrectin«!   tnao  iiuii  natb  jener  Vor- 

•«•Mtxuiif  die  Tvoij) erat u reo,  bei  nelcbeu  jene  LuflarleD 

OBler  den    i;eM(ilinliclien  almospbariscIieD  Druck  flUssig 

E     wcrddi  wOrdeo,  eo  fiudet  man: 

ft  Sliclsloffüi^vdul  —  138"C. 

^  Kohlensäure  —  146 

^^^^Hb         CbieiKa^erslo^^äore       —  13ü 

^^^^"^        Ammoniak  —  63 

V     Dea  Kocbpuokl    ileö  Ammoui^k   giel)t  GuyiOQ    Mor- 

Teau  —48°. 

»Für  scbwefli;;«  Süure  babeo  wir  zwei  Beslimmungen, 
^       tCr  Tcrscbiedene   Temperatur,   für  die  b&lierc  von  Oer- 
•  led  uud  SweiidsuD: 


ScbwcO.  Slure  3.2689  Atin.U-f  31,29 

2  -     -        7.a 


\\'.u«  3.3£S9  Arn.  h.  13^,1 
2  -     -  KlA 

Ufib  KJ 

ein  Unterschied,    der  nicht  bedeulead  isl,    da  zuiscbeD 
2  and  3  Alm.  der  TeropcraturuDtiTschied  II"  betrügt. 

^ndi    Farada^'s    Beslimmung  berechnet,  fiele  der 
Küdipuukt: 

bei  1  Alm.  Druck  auf    — 14,-2 
nach  Oersted     -     -     -  .        .     — jg^g 

mau  bat  ihn  beobachlel  bei  — 10 
In  Bexichutig  auf  den  Vorllieil  der  AnwetiduDg  je- 
ner FIiissi(>keit«n  in  Dsnipruiasdiincn  würde  folgende  Ta- 
teife  Verf-Ieichuuß^punlile  sebcii;  in  welchor  für  die  erslen 
vier  die  tlafilicilüt  iii  Atraospliärcu  au§gediQckt  nach  der 
Furuivl  voll  Duluug  und  Arago,  für  echwellige  Säure 
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nacl)  der  Formel  von  Tredgold,  für  Wasser  nach  den 
VersucbeQ  voQ  Dali  od  berechnet  ist.' 


SticksiofT- 

oxyduL 

Kolileiii. 

Chtorw.j. 

Am* 
mon. 

Schwell. 
Säure. 

Wasier 

+  0"  c. 

41 

36 

26,87 

5 

1.6 

0,0(W 

5 

47,83 

39,21 

29,45 

5,68 

1,87 

0,009 

10 

51,89 

42,70 

32,23 

6,50 

2,18 

0,012 

15 

5626 

46,41 

35,21 

7,27 

2,53 

0,017 

.    20 

60,9 

50,41 

3S,41 

8,19 

2,92 

0,026 

So  wie  aber  Dadi  Despretz's  Versuchen  bei  ein!- . 
f;en  Dämpten    sich  sehr  bedeutende  Abweichungen  von 
dem  Dalton'scheo  Gesetze  zeigen,  eben  so  scheint  aut 
manche  Luftartec  jene  Analogie  keine  Anweadung  zu  fin- 
den.   Wir  finden  nämlich: 


ScUwefclwaiacrst.  17Alm.lt.  -f-lO" 
U 16,1 


■Wa»ser  17  At™,  b.  208^,57 
14    -      -197,19 


Untcncb.       3  Atm.  h.       26M       Uhu«h.    3  Atm.  b.     3',3S 
'Wärroennt.  Wärmennt* 

nud  selbst  bei  der  ChlorwasGerstoffsäure  bringt  eine  Tem- 
peraturerhöhung von  14'',4  die  Elastidtat  von  25  Atm.  aoE 
40,  wozu  bei  dem  Wasserdämpf  eine  Temperaturerhö- 
hung von  26'*  Dothwendrg  gewesen  wäre.  Es  möchte  da- 
her mifslicfa  seyn,"  jene  Verglelchuug  auf  Gasartfen  auszu- 
dehnen, für  welche  wir  nur  für  eine  Temperalnr  eine  £la- 
sticitälsbeslimmung  haben,  jedenfalls  versprechen  direcle 
Co  III  prcssion  SV  ersuche  für  verschiedene  Temperaluren  der- 
selben Luftart  tbeoretiedi  und  practisch  wichtige  Kesul- 
tale.  •  > 


VI      Zusätzf    zu  der  JbhaniUung:      lieber  tlie 

BtreketUn  und  fuUnm;  von  Inner' Asien; 

von.  Aiextmder  von  Humboldt. 

1.   ■      t    I    CÜmataloS"'  »''"Ü-ft"  "'•  AnliJiig  lu  der  !<iicrrtiin- 

.Ü.     ^1-«     "«l'"'«  ■>"   '•'■  Vctli.«r  l.<^«ili   im  Bd.  X\HI 

t    iil<n  '''''"  •'puucucn  Piililiiuin   überTieFrrl,  und  bio»,  mit 

.  .  —  «iititclifn  nod   pliitolafjjclicn  BBiiicrtiiiijen  des  Hriti 

ciu4i«i  (*•="'  ,         .:  -    1        -    i  II  n        n 

II         Olli    'Oou'»'"-    fr»i>'i'mdi    w.L'.Iur  gcgcbeQ    lini.        Ilcririiie 

R    A   it'  («nrmle"    Werks    Enihiilr    aucli    diu   vwii    Um.    Iii*p- 

■    •O»  fliiliMi'fln'n  "nd  jiiJl™ii  ■Sr.lirifl'-tellciii  gcio(;<neii  ?>lcll- 
*  kl  1  "l"""  ^^'  Viilr^ne  vou   Japan  und  diu   Caaquslli;«  in  Ctio«, 
.  I       ^\tm    *ui    nndi:rf:a    QueKcn    cntlcliul,  im  Bd.  XJtl  O.  o3i 
^  ;'mj  Bd.  XVin  S.  etl3  mitS'il'L'ilt  Iiabto.     i») 


1,eb^a^l  iulercssirl,  die  vergchietlcncQ  Erzählnn^en  der 
i„„jesciii «voll Der  Über  Alles,  nas  icb  picbt  mit  eigenen 
^upfi]  seilen  konnle,  zu  vergleichen,  habe  ich  meinen 
freciuitt  Hrn.  Simonoff,  P^ofe!^EO^  der  Aslroaouiie  lo 
ftaeao  iiud  iV^lronom  auf  der  Reise  dce  Kapilains  liil- 
Ijoghauseu  zum  Südpol,  gebeten,  eieiigc  Naclirtcbten 
Ober  das  viilcani.>«clie  Gebiet  von  BisdAaÜk,  zniscben 
der  Kette  dc^  Thian-schan  und  dem  oberen  Irlyücb,  bei 
dem  gelelirliHi  Piufossor  der  ^eisisclipii  Lilei.itnr,  Hro. 
Kaziin-Iieg,  einzuziehen.  DicRC  Naeliriclileu  beslfiljgeil 
xtvnr  iiicbt  (lii.s  Dnsevu  eines  feiierf^iicicndca  Berges  in 
dem  See  .il'igul,  vs'k  es  ia'dcm  tarlarischcu  lliuerarium, 
Jas  ich  mir  in  Orenbiirg  verscbarflc,  aiigr^cbea  isl;  allein 
sie  lehren  bei  dem  See  eine  heifac  Quölle  kenu«D  nnd 
eine  llJthIc,  aus  der.  zu  grof^ier  Furcht  der  Knravaoen, 
ein  hefiigcr  Wind  heivoidriiigt.  SultUe  Widersprüche 
linden  sicli,  wie  leb  In  der  Kir^isenfitep|)p  und  nn  der 
(>r^nzö  der  ehine.iisdicu  Dütmgnroi  erTnhron  hnbo',  iu  den 
ßeiiclileii  larlariRcher  Reisenden  leider  sehr  h.'lufij^.  Das 
Folgende  isl  eine  wörtlicbe  Ucbersetzung  der  Note  des 
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Ilra.  Kaiiiu-Ke^;,  welche  dieser,  io  der »nvliscbra  Spi 
clie  sefar  bcnauderler,  Perser  (vio  äutin  des  ^rufseu 
Mdfli  von  Ufa),  während  seine«  Aiirciilballs  unter  deo 
Mitgliedern  der  sctiotli^eheu  Itibelgeecliscluft  zu  Astra- 
cNjid,  eiigli^cli  uicdeTsuhrieb. 

[l)Bctc)iTeibuti(  dei  See«  Ala  gut  nnA  der  Ilülil«   Uyktk, 

«Ein  tarlariecher  Mollah,  Sayfulla  Ktizi  mit  Na- 
Llneii  und  uU^a  70  Jatire  all,  der  seil  mebrercii  Jabreu  io 
{äemipoiatinsA  nohiil.  bal  mclirerc  Keisca  ia  diene  Qt-, 
gciidi;u  geiiKicIit.  t'r  Ul  in  GuUja  »lu  Flusse  Ili  i;cn'0- 
seil,  und  keiiiU  die  Sveu  ^^/o  g'W  und  Ala  lau  gut  »ebr 
gut.  l^r  bat  mir  die  fönende  iSachridil  ini  Igel  bei  It.  Msch> 
dem  die  Karavaiicii  diircti  die  Siadi  Tschuguischak  ge- 
gangen, DcUnirn  sie  tbreu  Weg  uacb  dem  .ila  gtä  oder 
bunten  Sre,  eo  geiiaiiul  roa  drei  in  ilini  entballenon  ziein- 
licb  grorseo.  Felsen,  die  verschiedene  Farben  besitzen. 
Dieser  See  bleibt  zur  Linken  des  Weges  liegen.  Auf 
der  andern  Seile,  im  Westen  des  Sees,  ist  ein  zvveiler 
See,  Ala  lau  gut.  In  diesem  Eicht  man  einen  andeia 
Berg,  der  «fifs  nie  Schnee  ist  und  weil  gröfser  ab  die 
Felsen  des  Ala  gut  (der  Name  Ala  tau  gul  ist  zusani* 
nieageeeUt  culwedcr  aus  ala  und  tagai,  d.  b.  nir/ii  6unl, 
oder  aus  den  drei  Worten  Aia  tau  ßtil,  was  so  viel  hcifBl, 
a\s  ein  See,  der  einen  bunten  Berg  enihäll;  denn  der 
Mullah  sagt,  äa{s  der  in  dem  See  liegende  Ilerg  im  Sou- 
nenschein  ein  sdiOnns  und  verschiedenfarbiges  Anächea 
b»t).  Auf  meine  Fra^e,  ob  et>va3  darauf- hindeul«,  dafa 
dieser  Berg  ebetiialK  ein  Vulcaii  gcvrcsen  se^*)  und  ob 
die  Tartarcu  uud  K»li»Ück.en,  vveiin  eie  neben  diesüii 
Seen  vorbeireietcti,  diesen  Bergen  ein  Opfer  brächten, 
sagte  er  mir,  dafs  er  niemals  so  etwas  in  Bezuj^  auf  die 
Seen  und  die  darin  liegenden  lii^rge  habe  anfübren  bü- 
ren;  allein,  eetzte  er  hinzu:    Wenn  man  den  Ala  giä 

*)   'Nirlii    diiMi^r    Iti^rg,    ^undorn    ein    Pii^   im    Ala  ^ul  !ti  lui-    «ulca- 
niicli  *iii;BHeb<!ii.  //. 


2«m 


(der  aiif  der  Karle  gniau  im  Södon  des  ^ia  tau 
liegt)  liiulcr  iicli  hsl,   ^cUoj^t  man  lu  itrci  Bergt 
Jug  lau  (Kiti  lau  der  Karlen,  oder  blaucD  Bcr^^  rcckl^ 
nod  dem   Rarlyk  liiiku,  iwischcn  denen  Avr   Wc^  der 
Karavaneii  hindurch  rührt,      titiigc  Wcrtte  hioler  die.sen 
Ilcrgeit,  und  auf  dem    Wc^c,  licfitidcl  ticb  eine  grolec 
nulcrirdischc  Ilüblo;  eIc  füliil  den  Niimen  Uybeb.      Z^^ 
weilen,  bcsoßders  im  Winter,  bewirkt  sie  heftige  SlUmi^* 
die  oft  znei  I'agti  anbnllei).     Oer  Kinirilt  iii  diese  Hdhle 
gleicht  eiuer  iingelieurcn' <>nirt,  und  Keiner  wagl  biiieio* 
«ugeben,  selbst  nicht  hiiieinzuscliaucn.    Jlirc  'l'ieftf  ist  Je- 
dem, oufscr  Allitb,  uiibckaunf,     Debcrdiefs  beschreibt  er 
diese  llühlo    so   fürchterlich  und  in  so   ungetvühnlicfac« 
Auüdilicken,  Aah  ich  veniiulhe,  bic  gleiche  fast  dein  Efden 
hoU  in   Dcrbjr'ihire.     Der  einxig«  Unterschied  uiit  Ictzt^^ 
rer  ist  der,  dnfs   diese   an   der  Seile    eines   Berges  tiejH 
Ußd  weder  Siürme  uoch  Winde  erzeugt.      Uer  Mullah 
Tereichert,  der  Slurm,  der  aus  der  Ujbeb  hcrvürdniige, 
ley   zuireilcQ   so   stark,   dafs   er  Alle«  auf  seinem  Wege 
mit    fortreifse   and   in   den   benachb/irten   See  »clitcudcre. 
Es  ist  demnach  wahrscheinlich,  dafs  ehedem,  vor  niebrc- 
ren  Jithrliuudi'rlrn,  Feuer  und   Fl.iinni<^a  aus  der  Höhl 
Uybeh   liervurgchosEcn ,    und   dafs   »ie   nus   diesem   91J 
eincii)  j'tlirtliclicu  Gründe  den  tarnen  cinea  Vulcans  erbiet 
Ich  muh  noch  crnlihnon,  dul'g  der  Mollnh  halte  sagf 
hören,  der  Wind  eus  der  Uybch  sey  im  Winter  luw^ 
Icn   wann,   uiid   so   gofilhrlich,  dafs  die  KaravaDCll,  vtet^ 
die  in  der  ^aclibarscliiifl  dieser  Höhle  anlangen,  ofl  eine 
ganze  Woche  laa^  liegen  bleibcu,  >venu  sie  die  Winds 
in  Thflligkeit  glauben,  und  ihren  Weg  nidit  ebei  anllH 
Icu,  bcTor  diese  aufgcbOrl  habcu.'<  ^^ 

»Was  die  0]>fer  hclrirfl,  su  «97.ÜI1U  der  Mollab,  dafs 
sieb  bei  dem  Berge  Jug  tau  orler  Kuh  tau  zwei  Quel- 
len befinden,  eine  Kalle  und  eine  heif^ie.  £s  iit  diese 
telzlcre,  ivelcUur  die  Kirgiücn  tind  Kalmücken  Opfc-r  bria- 
gcn,  weil  die  gliiubea,  ihr  Wasser  heile  fa»!  alle  Krauk- 


öhte 
liefiT 

veF^ 


Ä 
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(!emn.ich  sebr  mahrsrlieinlicb,  dafs  das, 
Ufas  der  Hr.  von  Humbuldl  zu  Orenbiiig  vod  1'arla> 
Ceu  über  Opfer,  die  dein  Borge  im  See  Aia  giä  gebracht 
MÜcdcD,  bot  entülilcn  hüreii,  eiucrioi  ist  niit  der  Nach- 
richldesMnlbti  SeyfuUaii  Ubi.'r  die  crnüliulL'D  Quellcu.« 

»Naclidtm  icb  tud  ihm  die  ubiß«ii  Aii);ubi-u  erbulleo, 
nactiie  icb  die  Ui-kannbcbafl  eiucs  aoderu  MoIlAb,  der 
zu  Kasckkar  fcbuicu  ist,  iiud  mit  einer  Kiiravaiiv  die 
Reise  u<;ben  d«m  Aia  gui  uud  den  liergeu  Kuh  tau  iiud 
£arlyk  gemach)  hat.  Kr  bestätigt  Alles,  vih»  eben  über 
den  Ma  gut  uiid  der  Uybeh  gesagt  worden  ist. « 

»Schreiber  dieses  uulcreiulit  eich  gcra  acuen  Unter- 
sitchciiigcu  über  alle  PuiiklCf  dvrcu  AtiCkjliruDg  tuu  W'ich- 
ligkcit  crsctifiucD  sollte.  Sobnld  er  Wieder  eiuigo  !Nach< 
richlcn  eingosaiiiiDell  hnl,  uifd  er  sie  mit  grofgcin  Vcr> 
gütigen  liiu.  üaruu  «od  Humboldt  (iberbeiiden,  dem 
tx  die  Ehre  hat  zu  ao^  u.  e.  w.« 

Alcsaadcr  Kazim-Beg. 


2)  Ueber  4i«  Saticn  unJ  die  Feuer  van  Bi>k«i 
(Ad»    cinrm    urjcr«    doi   llrti,   L  rDE    in   Sf.   PetcrtlBiire  ao   llrD« 

Baron  A.  von  Humboldt.) 

Die  Feuer  vou  Daku,  welcbo  maa  gewübniich  die 
grojsen  Feuer  ut^iut,  liefen  15  Wersl«  oaluord ältlich 
von  dieser  Stadt,  und  hcil'sea  bei  den  Lin^cboniea  Tor- 
Uigsweise  Al€sth-gali  oder  die  Feuerorle.  Es  ist  ge|;eu- 
würlig  eelir  scbwer  zu  aasen,  ob  diese  Feuer  sieb  voo 
eelb^I  eulziiiiilcl  haben.  Die  L»ltdeäein^yobt)ler  und  die 
feueranbcteadci)  HiniliiE,  etwa  zwanitig  an  der  ZabI,  nel- 
die  sieb  bier  niedergelassen  haben,  behnuplco,  die  Feuer 
brenueu  teil  Aufant;  der  Well;  allein,  uiau  weifs,  dafs 
dieses  Volk  f^eueigt  ist,  Allee,  -nas  seit  mebrereu  Mea- 
scheualleni  besiclil,  als  da  seyciid  von  aller  Ewigkeit 
her  zu  bclrai:hleu.  Der  Ausbruch  iudcrs,  welcher  eicb 
am  27.  ^or.  1B27  nahe  beim  borfc  JoktnaU,  14  Werst 


T<m  ßetJhi,  erei^ele,  gab  sich  zimst 
VeuetitSaU  lund,  an  eitiem  Orte,  ito  Man  vochcr  kdae 
FIntifute  Mtl.  Dies«  FcuereSuI«  b«WI«  im  SIimiJib  Uag 
riiic  unf^ftwOliitliche  IlObe,  dam  laak  sie  bt*  aof  dfci 
fura  lirrnli.  und  britiinl«  m  34  Stosifs  fciailiinh 

l)le>u  tf»c)icinunf  kaanir  za  den  GhofceQ  v«!» 
I«n,  die  grofsen  Feuer  Wt  ^IbIx  hMca  ciMB  tinlicbeo 
Ilropriinf;;  »Item  oh*  ■■£■  erKSj;«ti,  <l«Ct  ^a  Ersdici- 
linn  f^iior  '■'-nrrrlWt  >■  JukmaÜ  ht^L^üti  «rar  oui  ei- 
Dem  Ambrueb  vmi  IbMi^aa  "iifcli^.  der  deo  Bod« 
i»  ntnrm  Krebc  rao  20U  bis  läO  Tgisca  ItanfcnrsMX 
inil  «in«r  xw«i  bts  «irei  FbCc  «fickeo  L>ce  badcci-ie 
UcberditfCfl  s«igf  der  \abl*ck  dieses  Orts,  cbfs  frvber 
liier  M-JioD  iboBcbe  AtKbtficfae  EUtUefandeti  kibeo.  Uer 
fnuc  'J'hoD  ftm  der  letxicn  Eniptioti  b^t  aai  «im«  Bo- 
den vou  gi«i«beff  An,  ^>er  voo  weit  grOberer  Aasdeb- 
Uuuj^,  deoo  es  kl  eine  nl  braaaea  Thoo  bedccLle  Ebentv 
ai]f  der  man  L«ne  Spar  voa  Yc^aiioo  anIhfTL  Dieser 
ßodcD  ifil  uoniderlr^lirfa  inkaiMcbeo  L'rtpruD^  md  der, 
artprQnglkfc  gnne,  Tboo  ist  nar  aa  der  Laß  darcb  Oijr- 
dslioD  des  ia  ibin   eotbälleaen   Eiseos  braoo  ^^wordea. 

Zu  Meseh-gah  tiebl  aus  diese  Tbooscbidtl  oiebt  Bas 
Hauptfeaer.  weldus  in  dem  Hofe  d*r  Wohotmg  An  Hiodas 
brrnnt,  <lri>ml  aus  Slnscfae It»Ik  herrof,  des^t)  Fallen  25* 
gejen  Südost  beträft  Das  Feuer  dringt  ans  Spalten  berror, 
deren  Wände  dadnrdi  blau  ge«orde«  siod.  C<gwn^h<- 
tig  haben  die  Htudns  die  meisten  dieser  Spalten  zaffi- 
,  om  das  Gas  in  Tier  HauptmQaduDceD  in  verti- 
"Wcon  folglich  das  Gas,  welfbirs  an  diesrai  Oile 
brennt,  seine  Entslebnng  einer  TuIratii.<H>en  Fetier^^lc 
Terd&olt.  to  war  dies«  EmpUon  niehl  mit  einem  Scfalaaoi- 
Aosnurf  becleilet. 

Aoreer  den  grofsen  Feuern  giebt  es  aocb  klciae, 
wcsllicb  von  Baku,  beinah  5  \'Ver5ie  voti  de»  Salse  bei 
Jokmali;  allein  diese  werden  in  jedrm  Jahre  dur^  Re- 
|eB   oder  Sdioee  ausgelOfcbl,  wenigstet»  habeo  wir  ae 
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im  Mnnat  Min  {»  dieeem  ZiiBtAnd  angctrofTeo.  Das  G-h 
tritt  aus  eiuigea  Imckden  Hüliliing«»  des  thoniß«n  Ko- 
äena  mit  (icrSuKli  bcrvor,  odur  aiicli.  es  eutvficVeU  sich 
in  Blasen  aus  drui  Sclineewasiter,  mil  dein'di«  tiefereo 
Tlicile  dieser  Hcvrde  aii^cfQllt  sind  Ehe  ich  das  (>aS 
anzCriidetc,  steckte  ich  in  eine  der  grOf^>rea  irockiieO 
Höhlungen  eia  l'lieraionieler,  ohne  dars  es  die  WSude 
bertilirte;  es  zeigte  fitr  die  Tcmperalur  des  Gases  12"  C. 
Die  Flaiume,  t-velclie,  nnchdeii)  das  Oos  angezQnde)  wor- 
den, ans  dem  Loche  auFülieg,  liiell  2  Fiif«  in  Höhe  und 
eiucn  im  DiirchiDesjer.  Ich  halle  diese  Uesliminiinf;  der 
Tcuiprralur  dee  (ianes  für  sehr  sicher;  denn  wiewohl  ich 
euch  versuchte,  die  des  Gases  der  grofscn  Feuer  au»zu- 
nilteln,  so  kann  sie  doch  nicht  f>eoau  sern,  Meil  die  \\«- 
len  Flammen  nolhwendii;  den  lluden,  und  folglich  auch 
dat  aufi  demsellici)  hcrvursIrOuicnde  Gas  5ehr  erhilten 
müssen.  In  der  Woliciiing  eioee  der  Hindus  zog  ich  die 
«wei  Fnfs  laii^e  Uöhr«,  aus  welcher  das  Gas  hervor- 
brannle,  aus  dem  Boden  und  steckte  daniuf  das  Thcr- 
noracler  in  das  Loch  einen  halbeu  Fufs  lief;  e«  zeigte 
28".8  C.  In  der  Nrthc  der  grofscn  Feuer,  ctwn  eine 
halbe  Werst  »otn  Hiiuplheerde,  fand  ich  zwei  andere 
Gasquellen,  beide  sehr  schwach;  die  Temperatur  der  einen 
war  12",  die  der  andcreu  13'M  C.  Der  fast  gSniliebe 
Nangel  an  Quellen  in  dem  Gebiete  von  Baku  leg)  der 
IBeslimniung  der  Itodentempcratur  dieser  Gegend  ein  miidi- 
'  li»es  Hindernifs  in  den  Weg.  Dio  man  antrifft  haben 
fast  kein  Wasser.  Eine  fnidet  sich  in  der  ISfihe  der 
Stadt,  sechs  Fufa  vom  Ufer  des  Mceie«;  ihre  Tempera- 
tur ist  ebenfalls  beinahe  12<^,l>  C,  was  ziemlich  mit  den 
^'^uellen  von  DerStnd  »nd  Weüftend  übcreinslimmt. 
^  Eiue  ifirklirlie  Salse  befmdet  sich  südsüdwesllich 
^'voD  Boka,  15  Werst  vom  Meere,  VVahrschcinlich  ist  es 
dieselbe,  «eiche  Haoway  {^Voyngc,  VqI  I  p.  281) 
^M  als  einen  Vulcan  bezeichnet.  Sie  liegt  auf  einem  Itergc 
H  von  runder  Gestalt,  der  ganz  mit  vulcaaischem  Scblaoiui 
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vaä  einer  grorsca  Aozalil  kloincr  TtionVcgel  von  ein 
20  Fiifs  H(ilte  beJeckt  i»t.     Der  Viilcno  niintnt  deu'hOcb- 
Blea  Tlicil  des  Uerges  ein,    und  Ut  ^e^cowSrÜg    wenig 
ih.lli};;   CT  unlcrsclieidcl   sich   von   der   übrigca  mil  bnia* 
nem  Tlum  bi-decVtcn  Flücbe    durch  si-iiie  graue  Farbe, 
welche  vnllkomtntH  der  von  der  Iclzicn  Eruption  zu  </oA> 
maii  iibulich  ist      Wir  trafen  den  Kef;cl  niclit  mehr  ■ 
seiner  Ganzlicll   an,   denn  drri  Jiilire  zuvor  slunteii  kcM 
Gipfel  und  6«ia  nestlicher  Th«il,  walir^chciulich  in  Folge 
einer  zu  Gtarkm  Wirkung  de«  Gases,  ein,  vielleicht  im 
Motncnl  des  Aufbruches  zu  JukmaÜ,  das  nur  lU  Wei 
davon  cutfcrut  li<^g'>     Der  Msaige  SchLuna  fliffet  an 
«er  Seile   aus,    uitd   hnt   hier  ein«   Ebene   gebildet, 
durch  d»!t  Eintrocknen  der  Masse,  voller  lUsae  gewor 
den,   eine  L^tn^c  von  etwa   lOtH)  Fufs  auf  eine  Breite 
von  eltia  'Hiü  Fufs  bcsilzl.      Die  Höbe  des  Kegels  inu(s 
^egen  2lH)  VuU  betrügen  haben.      Wus  jetzt  noch  steht, 
hnl  eine  Mühe  von  lUO  FiiFs  liber  der  Flüche,   und  voa 
900  Fufs  über  dein  Meer.     Einer  meiner  Ite^k'iler  halle 
den  Kr^cl  noch  uiiverleEzt  ^e^che»;  er  bcsafs  damals  obeii 
eine   Ot^ffnunj;   nicht   (^rüfjer  ala   eine  Faiuil,   und  (crfilil 
mit  flü.^»igelll  Sciilnuim,  welcher,  darch  nuf^leigende    Gas* 
lilasen  bis  2u  einer  llühe  von  zwei  Fufs  empurgeworfen, 
nach  dem  ^ijcde^f.lMcn  zur  Vergrölscruii^  des  Kegels  bqfl 
lr«s.      Nachdem   dieser  ein^eslürzl  ist,  hat  eicb  in  8«in^^ 
Mitte   eine  Vertiefung  gebildet,   aus   der  an  zw»  Stellen 
das  Gas  lier^ordiiii^t.      Wir  haben  dasselbe  angtzUndflfl 
und  CS  brannte  noch  als  wir  den  ücrg  vcilieföcu.      Ma™ 
crblicUl  iit  dem  Sehlüuiiiie  dieser  SaUc  viele  Fetelhcilchco, 
-M-clehe  alle   schcineu   einer   mehr   oder    tvcuigcr  grufeen 
Hilze  auEgecelzl  gnweaen  zu  seyn.    Ein«  Wen:!  vom  Gipfet 
des  Uerges  tindet  man  so^ar  eine  wahre  Schlacke  in  Slfik- 
Leu  von  zwei  bis  drei  Ftife  DurctimcsGcr,  die  durch  den 
Vulrsu   scheinen   dubio  gescbteuJerl  lu  teya.     Eine  gr 
üa  iUen^c  kleiner  Stücke  habe  ich  ^aaz  in  der  Nähe 
lies  der  kluiaeu  Ke^el  des  Uerges  gefnudcn. 


Die  SaUen,  welche  flässtg^n  Sehlamm  atiswtrfeo, 
liegCD  baiiptsäclilich  auf  einem  lIHgel,  beim  Dnrfe  Balk- 
bany»  12  Werst  wcsllich  von  Altsch-gah,  im  Clcbiclc 
der  schwartcu  Xa|)hlha,  too  denen  es  82  Bniiincu  giubt. 
Diese  Siilscn  bestehe»  aus  Grubru,  die  inil  SHiLimm  iiiitl 
Echvtarzcm  ItergOl  gcftillt  Giiid,  und  von  deocii  die  gritfs- 
teo  zwei  bis  secbs  VvA»  im  Durchine^cr  baben.  D«8 
Gas  enhvickelt  slcli  io  mcbr  oder  \vcDiger  laugen  Zni- 
selienzeiten  in  BlaB«ii;  es  breoDi,  wenn  es  angezCudet 
ivird,  mit  ganz  derselben  Flauiuie  n-ie  Aie  grofsea  Feuer, 
fi'wh  ist  der  Ort,  den  Käiapfer  das  Fcg^'etter  nennt. 
An  beiden  Seiten  des  Hügel»  tritt  das  Gas  iuuncnvilhreiid 
uuter  Ziscliei)  ntis  di'in  Botleo. 

Di«  Sciilarmnj'eUler  sind  vnlcanisclui  Erscheinungen, 
gaDE  denen  bei  deiu  Attsbrucli  zu  Jukinali  im  J.  1827. 
ähnlicb.  iJas  Gas  etrtiitit  hier  aus  KIciuen,  zwei  FuCb 
hohcu  Tboakegeln,  dessen  Gipfel  eine  mit  Scliliimm  ge- 
füllte Oefriiung  eiriniiiiml.  Solcbt^r  Kegel  siebt  man  eio« 
grofüc  Anzahl  nt^bi-u  einander  etelicn. 

£iu  Ausbruch  gleicher  Art  mit  dem  von  «/o/nia// fin- 
det sich  auf  der  Insel  Pogoreia'ia  Pllia  (cJeiu  ^ebrauD- 
IcD  Fels)  nit  der  Mündung  des  Kur.  Mehrere  PL-rsooen, 
die  beide  gcschcD,  babcu  wir  ilire  völlige  Einerleiheit  vcr- 
eicherl. 

Ein  alter  persischer  Matrose  crxähllo  mir  Folgcn- 
dea:  j>\'or  secb^zuhii  Jnlircn  brach  auf  dieser  Iu«cl  eine 
FUmme  hervur,  deren  Hil7,e  man  schon  in  einer  Entfer- 
Duug  von  sechs  Wersten  ftihlte  (0;  f;e^eiiwjirlig  igl  aber 
dieses  Feuer  erlöscht.  Die  Insel  ist  mit  tlit&sigeui  pruuca 
Schlanim  faedeckl,  und  aus  diesem  steigt  ein  l>iiin|)f  em- 
por, der  gnnz  wie  daa  Feuer  von  Baku  Hecbt,  und,  viena 
mau  ihn  einalhiuel.  Kopftvcb  verursacht.  Dieser  Schlamm 
enthält  eine  groree  Menge  von  Sleinen,  die  den  l^lanz 
dc6  Goldes  bciitneii.  Man  findet  auch  Salz  auf  Ücui  Bo- 
dco,  aber  ea  scLutectit  biller. 'r 

Diesclbeu  goldfarbcocil  StciDC  habe  ich  zu  Jokmali 


{eroiMlca;  sie  bestehen  au»  Thooechiefer,  mit  eioer  scbnn- 
cbca  Färb«  von  MarcasiL  Bei  Jolmali  iU  der  tbonige 
]todeD  gleicbralU  ao  vielen  Orten  mit  Natron  bekleidet 
Zwei  Ursachen  haben  wir  Hebung  der  Insel  Pogorelma 
Püta  über  «leu  Spiegel  des  K^iNpirclieo  Meerrs  beilragco 
können.  Die  eine  iel  die  ooKKufelhafle  Seokung  dicees 
Meeresspie^dfi.  die  von  1805  bis  1S30  lebii  Fuf«  berra* 
gen  hiil;  die  audi-rc  aber  Hie  Üraption  der  äalse  daselbst 
leb  habe  nicht  mit  Gcnifsb«it  erfahren  löoDea,  ob  die 
Imel  vor  dirirm  KreifjniLi  da  nar.  Die  Nacbrichten, 
welche  ich  hierüber  einzog,  find  widerspreeheod. 

Kieinaiid  in  der  NacfabarKchaft  von  Baku  hat  mir 
tlber  die  freitvillige  Entiuiidung  der  Nspbtha  Auskunft 
geben  kOiinea;  allein  es  Iridel  keinen  Zvreifel,  dafs  meh- 
rere Kapblbabrunnf  n  dem  G.ise  einen  freien  Anfang  ver- 
slalteu,  denn  nun  börl  es  bei  einigen  derselben  deullicb 
mit  Geräusch  eulvreicben. 


VII.     Veher  die  Zusammensetzung  des  Naphtha- 
lins; vom  J)r.  Oppertnann. 


Di 


'ie  neuen  Ansicblen,  welche  Dr.  Reichenbaeb  auf 
eine  to  erfindliche  Weise  über  die  Rildiin;;  des  Naph- 
thalins  enttvickclt   bat*),   recblferiigen   fenifa  eine  neue 

')  Im  SctweijjeT'mlun  Janrn^le;  BJ.  LXI  S.  175.  —  Di*  «re- 
truiti<l>iii  iltiulritc  dictcr  L'nitiiuchiinE  Art  Itm.  Dr.  1t'!  cheD' 
kicli  »ind  falecnde:  Wid«  in  «Itr  SicioLohlt  nocli  io  d»in 
Sicinkohlcnihccf ,  latiald  die  irockut  DoiilUiion  der  tioble  bei 
*6II>°tm  Audclitiiri  Act  LnH  geirtiehcD  iil,  finilcl  lifli  Naiiliilii- 
lio,  DiBFgen  bildet  iicli  di»<r  Subsiaoi  Wi  dct  Vrrmfiuiig  (d(T 
Irocinco  i^ciiitjsilon,  o-J^r  VctLoLIq^i^i  untrr  (crT(7|fi(a  Zulritl 
der  Luft  iinJ  dailurch  liewiikl<i  aiiMtlUl5a<li{Tr  VcrbrcDDUOB,  i" 
Folge  -wclrhcr  dtn  »ursieiffniltn  Producten  WaiMritofT  rnlto- 
(en  wird).  An  Sieintuhlmiticcri.  und  nicbl  bUfi  dietct,  iM- 
dftn  aocli  d»  Pn*a>cn-  und  Tlilullie«t< ;  p  tclbit  AlkolioTi 
Attlier  und  SlcioA)  trlicinco.  nicli  dtn  Krtilallio  cd  Diilieilot 
die  Saniture  briin  Durch leil CR  der  Daiuprs  dicttr  .^lituoten 
darch  glühtridc  PnrfdUnr&lirfii  criiiclt  (Gtlilcn'i  Ali»  Juitr 
Bd.  IV  .S.  6»  und  79),  luf  ilicic  ^Vüir,  wie  bsa«!  wibr*cbti' 
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Aoal.Tse  d\tt,tn  KOrpers,  um  so  mobr,  äsk  die  Aibeiten 
Tou  Faradav,  l'hoiiiHOn  und  Ure  Ober  Beine  Zu&ain- 
mcOBClziitif;  in  fnifsno  ^Videi^^pritcli  mit  ritpaiidcr  sicIicD. 
Das  N3|)blh(ilin,  ui'lcbcs  d^M)  Tolgi^iKlfn  Vcr»tirhi^n  iin- 
ItTHorf«;!)  worden  \&t,  verdttuke  ich  der  (lefülli^keil  dos 
Hrn.  I'ror.  4i«ig^i'.' und  die  \nalvee  selbst  ist  unter  den 
Alleen  und  in  dnn  Laboratorium  dca  Ilria,  Prüf.  Licbi^ 
aiL'^eführt  «^ordt:n. 

tSack  tleu  Verziehen  \od  Taradaj  ist  das  !Napb< 
tbaÜD  aus: 

93.75  Koblensloff 
6,25  Wasserstoff 
z(isnmmen^(!eet7t,  was  ö  Al  KoLI«Daloff  auf  4  A(.  Was- 
sersluff  enl>^prirht. 

Die  Aiialyg»  von  Ure  ncichl  YveseulÜcb  von  dieser 
ab:  nach  ibr  entbicile  diece  Substanz; 
91,6  Koblenslorr 
7,7  WaBBersttttt 
0,7  SautTstuff, 

Die  Zueamcmelzun^,  ^tcIcIio  T b oin e o n  aDf:iebt, 
sliiDiul  n)il  der  von  Ure  nahe  überein:  nacb  ifjui  eulbiilt 
dieser  KUr]>er:  9U  Kublcnstoff  iiud  10  Wns^ersturf.  Dag 
^aphlhaliD,  welches  zu  meinen  '>'erifucben  angen^udt 
%\-urde,  WUT  £ebr  rein  und  in  glänzenden,  dnrchMcliligen 
£litltchcn  angeschosscu,  die  eiui^e  Acbulicbkdl  mit  cldor- 
saurein  Kali  hallen:  eg  becals  einen  starken  und  dem  ge- 
wöbnlidien  KlenaiTs  g»n2  ähnliclien  Cerucb. 

(1,314  Grm.  Naphthalin  lieferten  mit  Kupferoijd  und 
mit  AntTcndung  des  Apparates  von  Hrn.  l'rof.  Liebig 
Terbranul  l,()ö2  Grm.  KohlensSurc  uud  0,192  Gnn.  Was- 
ser.    Vieis  gicbt  für  lOO  Tlcile: 

93,4H1  Kobleastuff 
(>,516  Wasserglüff. 

Der  Wasßcrstoff,  aus  dem  erballenen  Wagger  be- 
FCchuet,  übertrifft  um  etwas  au  Gewicht  diejenij^e  Quan- 
tilär,  »eldie  iii  den  Zahlen  nn|;efiibrl  ist.  Dicf«  kniia 
njau  mir  dem  Kiipferoxvd  znscbreibcu,  denn  ein  Mittel, 
es   (das  Wasser)    daraus  zu   eairerucD,   z.  B.  die   Lufl- 

lieh  »llc  knhlcnwaMcrttofVIialiigcn  KSrp«r,  NaptiUinün  lu  liefen*» 
Durcli  den  \crtuI'jiitippr<K'crt  bi'k'ifLiiiil  üucIi  dtr  kitni'iiri  ni* 
nvn  Griiali  vnii  /Naplitlialiii,  iIlt  sicti  üuffIi  Krhitf.ung  tod  ihm 
abiulilimimn  ISf)!,  Das  Lejgntuf-nglc  Nsjititli.il in  iil  rt,  Weli-lie* 
dvro  KianruTj  «einen  eigcalliüinliclicii  Guucb  vorleiht. 
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jtampe,  tief«  »leb  ätr  Flflclitif^keit  ies  TtaphlhaÜi 
nicht  anweiiciflii,  objileirh  AieU  Iteüultal  sich  erst  in  den 
'riiiiNenilMtlii  von  dem  von  Faraday  enlfernl,  fo  war 
iiinii  tiicbls  ilcfclOMpui^i'r  ^ozHuiit;cn  vs  zu  venverfrii,  Meil 
tiiAii  btnu'cklc,  (litf:«  Girh  itt  di-tii.  Clilorratcitiinnlhrcb«!! 
i-iiic  (leriii^e  Mt^ni^e  von  ISaphttuiliiikrj^ioH«!]  ai)ge»«lzl 
linllc,  die  <\er  Verbrennung  «nli^aD^pn  iiiitl  mit  dem  kob- 
IrniJiuren  (ins  t^iilHicIieii  waren.  -Desbalb  isl  die  e^ba^ 
tdiu  Quniittliit   Kolildi^iiiire  zu  VIein  ^encsrii. 

Um  beim  /iiü.immenitienjii^n  dieser  Siihfilanz  mit  Kn- 
fferaxyA  allen  Verlost  durch  ibrc  Verilüchiifiuiif^  i«  ver- 
niPid^n,  braclitc  uiaii  boi  ilen  folj^endi'a  Anaivseu  das 
(■rnirii-p^n,  »»s''^'*^''  ißcli  »einer  Uereituns,  in  die  Ver- 
bn.'iiniiii^Ki(j|iir,  »crslopfle  diene  sorfifsliig,  br^rble  es 
durth  KrliilKcii  tum  Scbmelzcn,  und  lief»  ei  di«  balbo 
\Mif,c  der  ItUtiro  iitir  dem  Buc1l-ii  liiiiabHiefsva  Nach 
dem  l'lrknllcii  der  UOhro  vitirdc  sie  mit  frücb  ^i'}[I(ilitriD 
und  «bciiralh  ^iinz  erkallFlem  Kiiprcioxvde  ^effdll  und 
die  Verbifhiuiti);  nur  dio  ^«vttlliiditlic  Arl  bewerkMelligl. 

O.IMIMirin.  Nnplitbaliii  y^ahen  in  einpiii  nveiteii  Ver- 
•nrti  1,711  Citnt.  Kolt1i.-ti:<itiirc  und  0,'2!)l  Gria.  Watser. 
Diufi  eiubt  für  1(11)  't'licilc: 

9.1,:iK!t5  KoIilcnMoff 
r>.6mr»  Wasserstoff.  ^^ 

Eino  dritte  Analyse  ron  0,.'JII  <lrni.  Subsfanü  lie- 
ferte l.lHi5  Orui.  Kolilensilure  mui  »,1711  Wasser.  I>ie- 
sc*  Uenullnt.  tielche»  icli  als  das  gelungenste  betrachte, 
gi«bl  für  loa  Tbcilr: 

ÖI.(iS57  KoUIensloff  *k 

5,;ill3  Wasspr>lorr. 

"Wenn  tnan  diese  Z;i)ileii  ju  Atomen  brrechncf,  und 
die  iicuBleo  Besliininnngcn  von  TJerifliiis  dabei  zum 
Crunde  legi,  so  bestebt  das  Na|dilltalin  gciiitti  ans: 

3  Af.  KobleuBloff         229,311  94,W .        _ 

2  At.  Wasserstoff  12,479  5,lfi 

»41,700        "  100,00. 


ANNALEN 
DER  PHYSIK  UND  CIIEmE. 


'JAHRGANG  1831,    ELFTES  STÜCK. 


h  "•  Chmiisf'he  f  Untersuchung  des  Spinells,  und  der 

Minerale  von  analoger  Zusammensetzung; 

<fOn  Hermann  Abich; 


J-^ic  VeraDlassung  tu  der  gcgenwüritgen  ITntersncIiung 
enrspNing  aus  dem  Wiinscbe,  Gleichheit  des  Misthungs- 
geseltes  bei  einer  Reihe  von  KOrpcrn  nachzuweisen, 
nelche,  mit  gleicher  KrjrGlallform  begabt  und  aus  Uo- 
moiplien  Bcstandtheilco  zueainmeDgesctzt ,  das  Interesse 
des  Chcmiters  und  Miueralogen  niclil  anders  als  auf  glei- 
che Weise  in  Anspruch  neliineD  inufs. 

l)ic  voihandeacu  Aualvsen  erschienen  für  diesen 
Ictveck  unberiiGdigcnd,  uüd  die  oft  so  bedeutend*:  Vcr- 
echicdcnheit  ihrer  Kcsultatc  bcrechligte  um  so  mehr  zum 
Zweifel  an  der  Rielli^koit,  als  es  noch  bei  keiner  der- 
selbeu  versucht  Mar,  die  die  Sicherheit  und  Genauigkeit 
80  leicht  beeintrüchtigeudcn  SdiwiengLcilen  des  AuTscblifr» 
fseoB  durch  eine  bessere  Methode  vollkommen  lu  bosai- 
ligca.  \'ou  der  WicblJgkcJE  dieses  UnisLaudes  Überzeugt, 
richtelc  ich  meine  ganze  Aufmerkgaiukeil  also  xuuächet 
dahin,  eine  einfnclie  Methode  aufzuHnden,  die  nacb  eiD- 
maliger  Schmelzung  eine  voUkoinmcno  AufüchlieCsting  ge- 
wahrte, da  dieCs  bei  Fossilien  von  solcher  Häilc,  nie  der 
Aunal.d.Phjiik.  Bd.&9.5LaJ.lS3l.St.ll.  ^^ 


^ 
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Soincfl  wni  der  CW—aisamrip,  ein  Haoplerfordermb 
war.  Za  4cm  EnJe  ilellu  Uli  die  lucktlelteDJ«  Rnlie 
vufUufigrr  V*«nDclie  an,  dbJ  zwar  mit  KrrsUllen  des 
blMica  Spiodlf  von  Aker.  wrlche  diircb  Tcrdümle  S»Iz< 
cSure  voo  ioliiPgeDd«(n  Kalk  bcfrdl,  und  mit  Rülfe  de^ 
««itcrlito  be*AriAtnfa  St»h\mörttn  imd  «riederboitm 
Scklfamem  xara  feinsten  fulfcr  fEcbrachl,  »uc&  %on  drin 
wihreail  dei  Heib«i»  beigenea^trD  Üista  dordi  äalz&iiure 
befreil  wordeo  wsr«a. 

£rsler  fersuch.  0,727  Gnn.  dicM^  Sieippulrers 
uod  0,G6L  Cm.  reiner  ge^ühler  Kieselerde  n-ardeti  mit 
4,161  (inn.  koblensauren  Kali's  eiuc  kalbe  Sluade  Uag 
im  Wiodufm  ktark  gcglülit.  I>ic  nacli  dem  Erkallca  za- 
•AmiiiengeeinkTleuad  gniatiche  Maese  llcfs.  in  Sdlz^äare 
gelilil,  cincD  RücLiUnd,  den  kaiuüEcbcs  Kali  bis  auf 
0^2  Gnu.  auraahm,  nelche  sich  als  uuzerlegtes  FomjI 
XU  erkennen  k'i^c»- 

y.iveiter  Vcrsuth.  0,97.?  Grm.  SteiDpuIrcr  tuil  0^42 
Craromea  Kiesel^Je  nod  7,916  Grm.  kolilensatiren  Ka- 
li's  geinengl,  drei  Vicriciälitncleii  lang  ge^ichuiolzca  und 
auf  glciclic  Weise  beliaudclt,  gaben  einen  lUlck&uud  vüa 
(1,035  Gm.. 

DritUr  Verutch,  Eine  Misctung  von  0,611  Grni. 
Spinell  und  0.^11  Grm.  Kieselerde  wurde  mit  dem  vicr- 
facbeii  licwiciit  an  koLluiuuurcm  Kuli  in  ciucm  kleinen 
c^rliudriticlicn  SchmeIxorcQ,  wie  er  tu  dem  Lliindbuch  des 
Hm.  Prof.  MiUclu^rlicIi  beschrieben  i&l*J,  eine  Siuode 
lang  einer,  mit  Conks  und  slarkciti  (iebliiüe  erzeugten 
inleruiven  Hilzu  ausgnctzt.  ,  Das  Gemenge  erschien  vat 
beinahe  Tollknmmcn  Uumo^i-nc»  Masse  nufiainitimigesclimol- 
S^ii,  (lud  u»b,  tiucli  der  UeliuiidluMj^  mit  Salzsäure,  nur 
^D«D  lebr  gcringra,  in  Kalilauge  linlutlichoti  Kiickatand. 

Vierter  fcrsuch.  Kin  auf  gicidie  Weise  bdijuidel- 
tci  Gemeuge  vu»  0,272  Gm,  äteiapulver  uuj  0,426  Kie^ 

*^  S«ie  19k     0J«r.4t;c!i  dUie  Au«t».  Bd.  XV  $.  CI2. 
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seierde  mit  dneifacfaer  Menge  kohlensauren  Kali's  liefs  eben- 
falls nur  eineo  unbedeutenden  Kückstand  ungelöst 

Fünßfir  Versuch.  Ein  inniges  Gemenge  von  0,133 
Grainmen  Spinetipulver  und  0,162  Gnn.  KieEelerde  Tvurde 
jetzt  für  sich  eine  Stunde  lang  dem  stärksten  Feuer  aus-* 
gesetzt.  Nach  dem  Erkalten  zeigte  sich  ein  vollkommeo 
geschmolzener  abgerundeter  Körper,  der  an  keiner  Stelle 
au  dem  Tiegel  haftete,  nnd  0,288  Grm.  wog.  Es  hatte 
die  Masse  folglich  durch  das  Schmelzen  0,96  Proc.  ver- 
loren. 

Dieser  einem  oatUrlitlien  Fossile  sehr  ähnliche  Kör- 
per war  von  bedeutender  Härte,  unbestimmtem  und  der-' 
bem  Bruche  und  grauer  Farbe.  Er  wurde,  selbst  als 
feinstes  Pulver,  von  keiner  Säure  angegriffen,  und  war 
Dur  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Kali  aufzulöseo. 
Die  bedeutenderen  Wirkungen  der  getneigerten  Hitze  ia 
den  letzten  Versuchen  veranlaCsten  mich,  in  den  folgen- 
den einen  Schmelzofen  von  gröfseren  BimensioneD  an- 
zuwenden. 

Sechster  Versuch.  Gleiche  Theile  Kieselerde  nnd 
Spinellpulver  wurden  mit  der  dreifachen  Menge  an  koh- 
lensaurem Kali  eine  halbe  Stunde  hindurch  geschmolzen. 
Die  Masse  mit  Salzsäure  digerirt,  gab  einen  Rückstaqd, 
der  in  kaustischem  Kali  vollkommen  lösbar  vrar. 

Sieberüer  Versuch. '  Mit  Hülfe  der  so  erzeugtea  in- 
tensivsten Hitze  gelang  es  mir  jetzt  zum  ersten  Male,  eine 
Quantität  von  0,25  Grm*.  Steinpulver  durch  kohlensaures 
Kali  vollkommen' aufzuEchliefsen.  Nach  der  Auflösung 
der  stark  zusammengesinterten  Masse  in  Salzsäure  blieb 
ein  krjstitllinisches  Pulver  zurück,  welches  erst  in  der 
Digestionswärme  upd  durch  Ueberschufs  von  Säure  vrie- 
der  verschwand. 

Achter  Versuch,    Eine  Quantität  von  1,236  Grm.  des  • 
Sleinpulvers  mit  der  dreifachen  Menge  kohleosauren  Na- 
trons geschmolzen,  verhielt  sich  eben  so.       - 

Die  zufällig  im  Laufe  dieser  Versuche  gemachte  Beob- 

20  *   ' 


tfMiffg.  iäU  Witbcril  in  den  sOrtuI«  F«Ei«r  ies  sogA- 
WMuIltti  CvtiD(i«rofras  niriil  mir  rollloaiisen  flüssig  wnnle, 
KMidcni  aacii  Aea  ctü&Jch  Ttid]  sesocr  Kablntsäure  icr- 
iot,  crraabbte  aiA  zu  drai 

Seiuiten  f'ersueh,  (1,5%  Cnn.  des  feed^lfennlrt 
SlriniMiItm  wurilfa  mit  6  Tbpit»  kßf&lticfaen  koblen- 
•aarni  B*nrta  drei  Vierlelslundeti  bindurdi  imunterbro- 
eben  im  Feuer  geti^lleo.  Das  Rceallat  xar  echr  ^ati»ti^ 
deoD  ich  erhielt  eine  Tollkommcn  gcscbtnoUeoe  Blasse 
inil  krTslillinbcher  Oberllactie  uod  einer  Volumsveräade» 
rang  ^on  mehr  als  die  Hälfte.  —  Durch  leiclilcs  Urüclico 
»US  ileoi  l*UliuÜc;;el  CDtfemt,  Iü$le  £<e  sich  ohne  beucTk- 
bare  G»«<-iilnickeIuiig  langem  rnr  Tollkommcu  klnren 
gelbtichen  Flßssigkeit,  oho«  den  gering«l«i  Kflck^Iaad  zu 
Uateo. 

Zelmter  Versuch.  Mehrere  Craminen  gröblich  ge- 
pOlrerler  KrvsUlIe  wurdeo  jetzt  glcichTalls  luil  der  secha- 
faclien  Menge  kohlens^ureii  Baryls  eine  SlunJe  laiij;  der 
sl^irkMcD  llilie  aii>^e>iclzt,  »utaiif  die  geschmolzene  >la»e 
ikh  linier  ZAUücWasswne,  der  (tritfieren  BruchitDcko,  die 
jedoch  die  Spuren  der  hrpnncDilcfi  Schmelzung  ao  sich 
btigen,  voltsliinJig  in  Siilzaiturc  aufluvte. 

Die  beiden  lelzle»  Verstiche  bolcn  tiiir  eine  Melhode 
dnr,  welche  aWen  Anforderuugen  so  vollkommeo  enl^pracb, 
dafs  icb  mit  ihrer  Hülfe  die  voi^eselx(eD.AaaIj6en  ui  un- 
terucbincii  beecblofB. 


Um  zu  bäofige  "Wiederholung  zu  Tcnncideo,  hallo 
ich  es  für  das  Hesle,  hier  ein  fQr  alle  Mal  dca  Gang  zu 
beicichncn,  den  icb  bei  allen  DachfolgendeD  .\i)al^en  be< 
folgt  Iiabe. 

Uie  Krvslalle  wurde»  Tcrinillclst  tines  Elülilemen 
Ambofs  zcrtrfimincrl,  nur  vollkoinuicn  durcbiiclitjge,  tmd 
von  jeder  freiudarli^on  Beimengung  freie,  ßnieh»tücke 
zur  Aualjrio  ausgewählt,  und  diese  ia  etneio  besonders 
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dazu  eiogerichtefen  Stahlmörser  zom  feinen  PniTer  ge- 
bracht. Durch  die  Erfährang  von  dem  Nufzen  eines  In- 
elrumetits  belehrt,  «reiches  so  glücklich  alle  Gefahren  und 
Schwierigkeiten  des  Zerkleinerungsgeschäfte,  die' von  dem 
Gebrauch  des  Acbatmürsers  unzertrennlich  sind,  aufhebt, 
balle  ich  eine  kurze  Beschreibung  desselben  nicht  für 
übertlüssig. 


Ä 

B 

j 

B 

Sämmtlicbe  Theile  des  Mörsers  sind  aus  dem  fein- 
sten englichen  Stahl  geschmiedet,  auf  das  .Feinste  polirt 
und  genau  an  einander  gepafst. 

Der  Stempel  ^  ist  dergestalt  in 
den  Ring  B  gefügt,  dafs  er  sich  leicht 
auf  und  nieder  bev^egen  )ä(st.  Der 
etwas  konische  King  steht  in  dem- 
selben Verhältnifs  zum  Mörser;  Di^ 
'  zu  zerkleinernden  Stucke  werden  an 
den  Ort  C  gelegt,  und  der  Stempel 
durch  den  leichten  Schlag  eines  höl- 
zernen Hammers  heruntergetrieben. 
Man  hebt  ihn  alsdann  ein  wenig  und 
niederholt  den  Schlag.  Durch  Fort- 
setzung dieses  Verfahrene,  wobei  es  gut  ist,  bisweilen 
an  die  Seilen  des  Mörsers  zu  klopfen,  crhült  das  zer- 
trümmerte Mineral  Gelegenheit  sich  über  die  ganze  un- 
tere Fläche  des  Mörsers  zu  verbreiten,  und  während  der 
auf-  und  ntedersleigende  Ring  jedem  Verlust  vorbeugt, 
wird  das  Pulver  allmälig  zum  höchsten  Grade  der  Fein- 
heil gebracht. 

Das  so  erhaltene  Pulver  wird  nun  zur  Reinigung  von 
dem  während  der  Operation  mitgenommenen  Eisen,  wel- 
ches jedoch  im  Durchschnitt  niemals  mehr  als  0,&  bis  1 
Proceot  belrug,  mit  verdünnter  Salzsäure  leicht  digerjrt. 
Zur  Analyse  dieses  jetzt  ToUkommen  gereinigten  Stein- 
pulvers  bediente  ich  mich  eines  kohlensauren  Baryte,  der 


auf  Falgende  "Weise  bereuet  ivori]cn  war.     Eine  L^nng  " 
Ton  rcinpin  Chlorbarium  -wurde  zur  Trockne  Tcrdainpft, 
«hdnnn  ^clfist,  liUrirt  uud  mit  reiuem  kohlensauren  Am* 
moDiak  g«liillt. 

Weoiiiirh  jff7l,ztir  n'llicrcn  Bescliieibting  dcsScJimcIi- 
proeesscs  übcrgctll^nd,  oEwas  ausfiilirlicb  bei  diMnselbea  ver- 
weile, so  geschwebt  es  to  der  Ueb^rzfugting,  dnfs  (Ins  Ge- 
lingen der  ganzen  Analyse  allein  von  der  Sor^fnll  ab- 
büngl,  mit  der  man  bei  dem  Aur^cldielsen  !^u  Werke 
geht,  und  mit  dem  Wunsche,  dadtircb  zti^leieli  einem  Je- 
den, der  deu&etben  Weg  eiuscbbgcn  will,  die  Arbeil  za 
eilcichleni. 

Das  Sieinpnivcr  wurde  mit  dem  Tierfaclicu  Gewichte 
kohletie^urca  Itnr^ls  in  einem  Platinlicgel  von  beinahe 
2  Zoll  llühe  uolil  unter  citiander  gemengt,  und  nuf  der 
Wcingeislf.iin[ic  so  laii^e  8to:k  gcgliilil,  bis  die  7,usam- 
mctigesiulerte  Masse  nnting  SpalteD  iti  zeigen.  Alsdana 
wurde  der  Tiegel  wohl  ^creclilossco  und  mit  PlalindrahE 
umwickelt,  in  einem  starken  hessischen  Tiegel,  von  eXst^ 
4  Zoll  l]öbe,  gestellt,  nnd  dieser  mit  einem  ^enait  schlie- 
ßenden Deckel  verschen,  in  den  beim /un/'icn  /'^ersuch 
erwähnten  SchineUorcn  auf  eine  passende  Unterlage,  iind 
zwar  in  solcher  llöliß  gebracht,  dol'a  sein  unterer  Theil 
gerade  in  dem  ßiennpuiikl  des  Ofens  staud.  Nachdem 
der  Tiegel  in  dem  schon  vorher  zu  erhllxenden  Ofen  zum 
■närsigen  CUihen  gekoinircu  wai',  wurde  er  bis  zum  Dek- 
kel  mit  Kohlen  umgcbeQ,  uad  nlfidaini  der  Ofen  bis  Tum 
Rande  mit  Coaks  von  passender  t^rüfso  angefülil.  Vou 
jetzt  an  utirde  Tcrmiltehl  des  Itlascbalgs  ein  starker  Zug 
forlwithrend  unterhallea.  Sobald  nun  die  sich  schnell 
Terrehrendeu  Coaks  bis  zum  Deckel  des  Tiegels  herun- 
tergebrannt waren,  wurde  der  Ofen  von  Neuem  gefüllt. 
Die  niHhige  Vorsicht,  den  hessischen  Tiegel  in  einer  Ei- 
seDscbmeUhilze  vor  dem  Zerschmelzen  und  den  ejo{;e- 
gchloHsenen  Plaliuliegel  vor  dem  Verderben  zu  schützen, 
lehrte  micb  die  Jirfahruog  bald  kennen;  uud  wemi  ich 
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fcl»  in  den  ersten  VcrsncTicn  einen  Plaiintiejjel  einböfste, 

bediente  ich  micit  sj>l)ter  ein  und  desselben  mehr  als 
fiinfzehn  Mal,  ohiic  dafs  er  auch  nur  de»  atlergenngst«a 
S<:liadt>n  «rlitlen  liälle.  Der  Zeilpunkt,  wann  der  hessi- 
sehe  Tiegel  uekh  zu  nerden  aufiiugl,  häii^l  ualilrlich 
von  der  ConalruclioD  des  Ofens,  so  nie  vou  dur  ltc< 
schaffciilicil  der  Feuerung  ah,  uud  inul'tt  durch  I^uhitr.h- 
lung  aiiEgcitiiI(clt  tTcrden. 

B<'i  meiner  Arbeit  waren  cb  vorzüglich  drei  Ponkle, 
deren  ISctchlting  mir  jedesmal  einen  gllnsligen  Krfolg  si- 
cUerlc,  F.itimal  iiuifüleu  der  hessische  Tiegel  piebsl  Dck- 
kcl  genau  an  einaoiler  jiaKSf^n,  z^cilens  allzu  etnrkcB  Itla- 
een  vermieden,' und  drillens  nicht  liliiger  als  drei  Viertel- 
stunden das  Scbniel^en  unlerhallcD  werden. 

Noch  ehe  die  Jclittea  Kohlen  vollstiiodig  aicdergc- 
braniit  «area,  wurde,  am  das  Anh^mgen  der  Schlacke  und 
Unterlage  zu  vermeiden,  der  Tiegel  her;iusgcnauimen  tmd 
zur  alhn^lrgpii  Krkallung  in  Sand  gestellt. 

beckcl  und  Tiegel  waren  alsdano  so  fest  au  einan- 
der geschmolzen,  daCs  si«  ein  vollkommen  geschlossenuE 
Gehriusc  bildelen,  welches,  2erIrEiuiinerI,  deu  l'Ialintiegel 
jed^iiinal  ungeslürl  und  unversehrt  enthielt. 

War  der  Procer»  gut  von  Statten  gegangen,  so  zeigte 
eich  die  Masae  vollkommen  f^cechinolzen ,  und  von  kry- 
stalliniBcher,  mit  glänzenden  ScIi tippckea  bedeckter  Ober> 
flScliB.  Leicht  aus  dem  Tiegel  cniferul,  wurde  ele  in 
sehr  verdünnte  Salzsäure  gebracht,  worauf  die  Auflösung 
ain  erwÜrmtcD  Orte  allm^lig  und  gnuz  ohne  Gascntwick- 
Uing  vor  »ich  ging.  Bisweilen  fiel  ein  kr^slalliaisches 
Pulver  xa  Uodcu,  welches  jedoch  einem  Zusatz  vOu  Saure 
und  stärkerer  Ernäruiuug  vollständig  wich. 

o)  Nachdem  die  Auflösung  abgedampft,  der  Hfick- 
stttud  wieder  gelöst  und  die  Kieselerde  abgeschieden -war, 
wurde  die  klare,  stark  ervväriulc  Flüssigkeit  mit  der  zur 
Zer»etzuug  des  salz^auren  ßarjrts  ei  furdei'lichcn  Scbwe- 
feb-'iurc  vermischt. 
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b)  In  der  von  äeat  scLwefeUaDren  Barjt  ^elrenriten 
Flüssigkeit  betvirVle  Ammuniulk.  e'taea  Niedtrüchlag,  der 
milleUl  de«  in  diesen  Aniinlen,  Bd.  XVIII  Su  4nS  und 
411,  bc^cbriebcnea  Fillriiapparats  *)  wobt  au^^esülst 
wurde. 

e)  Die  durchgegangene  FlDs&igleit  M-unle,  unler  ste- 
lOB  Umrühren  mit  eiuein  <iIaB!;l3be>  zur  Trocktiifs  abgi> 
dainpft,  und  die  so  erhalleiien  aumonialalbcbcu  Salze 
auf  einem  Uachcu  I*oixcllaQEch<tIdicu,  vua  cl^a  drei  Zoll 
Durcbiues^er,  au»|;ehreilet,  ^»«lebcs  auf  ciiicin  kleinen  Drei- 
füli  voa  Eiscndrahl  dergCiStalt  in  eine  IMatinsdiale  vtia 
elnn«  grOfserem  Dtircbme^ser  geii«lit  wurde,  iIhCs  es  die- 
selbe an  keiner  Stelle  berührte.  Uillel&t  dieses  Apparats 
gelang  es  mir,  däs  6cb^\ eMsstare  Auiuioiiiak  ohne  (^'fnhr 
de*  Sprilzena  volUlüudi^  zu  vcrdamiircn,  obscbon  die 
•  Platinicbate  oft  bis  zum  KoIhglDhen  erhitzt  nurde.  I^'acb- 
den  der  KücKsland  iu  rerdunnler  Scbwcfel&<iure  gclüst 
und  durch  Fillriren  von  einer  geringeu  orgauistheu  Ver- 
nnreioigung,  \i-elciic  Dach  «Jein  Verdampfen  des  reinsten 
Ammoniaks  fast  immer  übrig  zu  bleiben  pllegl,  befreit 
Ti*ar,  nurde  die  Fliiüs^tgkeit  in  tarirler  Ptatinscliale  auf 
das  Neue  abgedampft,  elatk  gegluhl,  uud  ahdanu  die  er- 
ballene  Masse  gewogen  und  zur  ferneren  Uateisudiung 
zutticlgeilellt. 

d)  Um  den  io  6  erhaltenen  Niederschlag  weiter  zu 
zerlegen,  löste  ich  ihn  anfangs  nach  dem  Glübea  und 
Wägen  in  SaluJiurt!,  und  behaiidellc  ihn  dann  mit  kau- 
stischem Kall.  Spüler  aber  durch  die  Erfahrung  eines 
Besseren  belehrt,  trug  ich  ihn  noch  feudit  vom  Filtrum 
in  die  knuetifche  Lauge.  Der  unl(>a]iche  Rückstand  nurde 
wohl  ausocs&fet  und  uacii  dem  Glühten  gewogen. 

e)  Nachdem   die  in   d  erhaltenen   aIkalii^chcD  FlGs- 

*)  Einen  ihnlicKcn  Apparat,  den  Gaj-Lntise  tn  gleichem  Zweck 

OQVirinli't,   fiiiilcl   nun   T.if.  IV   Fig,   2   nbjebildel.     Er  wiiJ,  Bitlj 

LooDg  der  erwüliBtoa  Atifiäisci  oluie  JBe«clii«ibBa|  venUnillidi 
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sigkeiten  durch  Salzsäure  reichlicb  gesättigt  waren,  warde 
durch  kohlensaures  Kali  die  Tbonerde  gefällt  uod  be- 
stimmt. Waren  durch  die  Kalilauge  gelöste  Metallosjde 
darin  enthalten,  so  wurden  sie  zuvor  mit  Schwefelwas- 
sersloffwasser  bebandelt,  und  das  entslandeoe  Schwefel- 
metall  davon  getrennt. 

f)  Der  Rücksta'id  aus  d  wurde,  nun  in  Salzsäure 
gelöst,  und,  nach  reichlichem  Zusätze  von  Salmiak,  die 
Lösung  mit  basischem  bernsteinsauren  Ammoniak  gelallt 
Der  ^Niederschlag  enthielt  neben  dem  bernsleinsaurcn  £i> 
senoxyd  fast  immer  etwas  Thonerde;  er  wurde  getrocknet,' 
gewogen  und  dann  wie  in  d  behandelt. 

g)  Die  vom  bernsteiusauren  Eisenoxjd  getrennte 
Flüssigkeit  wurde  entweder  zugleich  mit  der  in  c,  oder 
auf  ähnliche  Weise  behandelt,  und  die  Natur  des  so  er- 
haltenen Salzes  genau  erforscht. 

Soviel  zur  allgemeinen  Erläuterung  des  von  mir  in 
meinen  Analysen  befolgten  Ganges.  Die  Art  und  Weise, 
wie  ich  in  vorkommenden  Fällen  bei  der  Bestimmung  der 
Oxyde  des  Zink,  Chrom,  Eisen  und  Mangan  verfahren 
habe,  werde  ich,  so  wie  Alles  andere  Bemerkenswerlbe, 
an  seinem  Orte  anführen.  —  Zu  erwähnen  brauche  ich 
wohl  kaum,  dafs  ich  mich  von  der  Reinheit  der  ange- 
wandten Reagenzien  durch  mehrfache  Versuche  überzeugte, 
und  auch  sorgfältig  das  Gewicht  der  Asche  des  angewand- 
ten Filtrirpapiers  ausmittelte,  um  bei  dem  Wageu  der 
Kiederschläge  auch  von  dieser  Seite  einem  Fehler  wo 
möglich  vorzubeugen. 


Um  zu  erfahren,  ob  der  kohlensaure  Baryt  durch 
das  Schmelzen  gänzlich  von  seiner  Kohlensäure  befreit, 
also  vollkommen  kaustiGcirt  werde,  wie  solches  die  Leich- 
tigkeit, mit  welcher  er  den  Spinell  auflöste,  zu  beweisen 
schien,  und  wie  sich  der  kohlensaure  Slronfian  in  dieser 
Beziehung  verhalte,  habe  ich  folgende  Versuche  angestellt. 
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Erster  Versuch.  29  Grammen  derben  WitheritB 
nurdc  im  Plaliiiticgcl  auf  die  thcw  bcscliricbcuc  AVeise 
ciue  gute  Stuude  biudurcli  im  £larkcu  Feuer,  erbaltco; 
kaum  erkaltet  zeigte  sich  ein  Ccwiclitsverlusl  tod'3,50 
GramracD,  iroDach  die  Ma^sc  12^6  Proc.  Terloreu  halte. 
1d  verilüuQler  äalzsliurc  Mi&Xq  üe  sieb  uuler  scbwacbem 
Brausen. 

/iweiler  Versuch,  6,237  Grin.  ItGnslIich  bereiteten 
koIiletiEaureo  Bar^ls  %Turden  drei  Viertebluiidco  lang  atiE 
das  Hefligsle  (geglüht,  worauf  das  Gewicht  5,4S5  Grm., 
der  Verlust  also  12,07  Proc.  bclmg.  ISach  «iedeibolter 
drei  vierteUtüiidiger  ScbmelzuDg  betrug  der  Verlust  17,21. 
Procent.  Die  Masse  zum  dritleo  Male  dem  Feuer  aus- 
geseift, zo^  aber  uud  vräbreod  des  Krkallens  luil  «olclier 
Begierde  Feuchtigkeit  an,  dafs  eiue  genaue  Geivichtsbe- 
sliiuinung  aicbt  weiter  inüglicli  war;  es  kalte  Gbrigeus  ein 
neuer  Verlust  slaltgcfunjeu. 

Die  ge^schmolzcne  auf  der  Oberflücbe  bläulich  er»' 
ecbeiaeiide  Masse  wurde  vor  der  Lüsung  zufällig  zwölf 
Sluudea  im  Tiegel  eingescltloeseii  gcbalteti.  Wäbreod 
dieser  Zeit  zog  eie  mit  dolcher  itugiordc  Wasser  uud 
KoLleusüUre  an,  dafs  der  Tiegel,  der  E^ipansioiiskrafl  nach- 
•gebeud,  ringKliorutu  cioe  bedeulciide  ringrUrmige  Ausbeu- 
gung  erhielt.  Es  war  augeuscbciiijlicb,  dafs  der  Barjrl,  je 
iDühcr  dem  Boden  des  Tiegels,  um  so  vollsläadi^er  kau- 
stiKcirt  worden,  deun  an  dieser  .Stelle  zeigte  er  durch  SaIz- 
B^ure  durh  nicht  die  geriugsle  Gaseatwickluu». 

Dritlcr  flenac/i.  Eine  Quatililät  Barylhydrat  rom 
KryEtallisatiouswa^Ker  befreit'  uud  einer  halbstüudigea 
Schmelzbilze  ausgesetzt,  xeigte  ebeuFalls  ciaen  Verlust, 
der  aber  der  scliuelleii  GetvicbL^zuuubiuc  wegen  Dicht  ge- 
nau zu  besliinineu  war. 

Aus  den  angeführten  Versuchen  ergiebt  sich,  d&b 
der  kohlensaure  Baryt  durcb  das  Feuer  seine  Kokleu- 
sSure  vollkummen  verliert,  und  deshalb  wühreiid  dea 
ScbineUeits  die  Etaike  alkalische  Wirkung  ausübt.      Ob- 
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gleich  der  Flatiotiegel  im  zweiten  Yersacli  Her  alkaliBchen 
Masse  am  längsten  ausgeaetzf  gewesen  war,  so  zeigte  Nch 
an  ihm  weder  die  geringste  BeschSdigung,  noch  Gewichts- 
verlust 

Um  das  Verhalten  des  kohlensauren  Strontians  id 
dieser  Beziehung  kennen  zu  lernen,  bereitete  ich  mir  rei- 
neo  kobleusaviren  Strontian.  2,923  Grm.  desselben,  nach- 
dem sie  unter  den  bekannten  Bedingungen  drei  Viertel- 
stunden lang  im  starken  Feuer  gehalten  waren,  zeigten 
ein  Gewicht  von  2,03  Grm.  an.  Es  waren  also  30,58 
Procent  entwichen,  mithin  das  Salz  seiner  Kohlensäure 
vollkommen  beraubt.  '  Die  einzelnen  Stücke  der  geglüh- 
ten Masse  erschienen  ganz  in  ihrer  früheren  Gestalt,  je- 
doch mit  bedeutend  kleinerem  Volum,  und  im  Innern 
mehr  oder  wenig  fest  zusammengesintert.  An  Kaustici- 
lät  übertrafen  sie  den  Kalk  bei  weitem. 

Nach  Vorausschickung  dieser  Erfahrungen  werde  ich 
jetzt  zur  speciellen  Beschreibung  der  von  mir  angestell- 
ten Untersuchungen  übergehen,  ihuenaberimmer  eine  kurze 
Angabe  der  vorhandenen  Analysen  vorangeben  lassen. 


I.     Untersuchungen  Über  den  Spinell. 

Es  darf  für  gewifs  angenommen  werden,  dafe  der 
Spinell  als  Edelstein  schon  von  den  frühesten  Zeiten  an 
bekannt  gewesen,  und  als  eine  besondere  Species  des 
orientalischen  Rubins  betrachtet  worden  sey. /Keinesweges 
aber  trifft  die  übrigrius  unbekannte  Entstehung  seines  heu- 
tigen Namens  mit  der  genauen  Erkennlnifs  über  seine 
Natur  zusammen.  Derselbe  galt  schon  bei  weitem  früher, 
ehe  Rome  de  l'Isle  durch  genaue  krjstallographische 
Messungen  zuerst  zeigte,  dafs  der  Spinell  durch  beson- 
dere Krystallform  vom  Rubin  geschieden  sej,  was  auch 
bald  darauf  auf  chemischem  Wege  durch  Klaproth  be- 
stätigt ward,  welcher  den  damals  uor  bekannten  rotheu 
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Spindl  zacrtl  einet  gcmucn  Annlvse  iintenvarf.  der  eine 
zweite  voit  V a  II  <i  ti  e I  i  1)  nacbfolj^te.  Seidlem  der  in 
Schweden  gefundene  btmie  Spinell  im  Jahre  lhl7  von 
Berzelias  und  lüsinger  tinleriuhl  «vorden,  erscMen 
keine  weitere  Arbeit  über  diesen  Cegensinnd. 

In  uiii)er.ilogischcr  Iteziehiing  sind  die  Millheilimgen 
des  (trafen  Bournon*)  bemcrkcnsncrlli, iosofera  aus  der 
niuftibTticIien  Besclireibuti^,  die  er  über  die  vcrscbiede- 
ncn  LagerstUlten  des  rolticu  Sjiinells  .-itif  Cevlou  ficbt, 
eine  grofse  Aetinlichkcil  mit  dem  Vorkoimnen  des  blauen 
EU  Aker  in  Schneden  hervorgeht.  So  wie  hier. stets  der 
blaue,  erecbeiul  dort  der  lolbe  lurisicnlheils  in  grobkOr- 
Dilzem  Kalk  in  hSuli^er  und  itinigcr  BeglciluDg  eines  aus- 
gezeidinetea  uiessiiiggclben  Glimuicrs,  und  zwar  biasidil- 
lich  der  Farbe  vom  ÜuuVcIrolb  nn  durch  alle  ?i(tance 
wechselnd,  auch  woh\  boUblau  und  ganz  fnrbloi^  Zu 
den  neueren  Fundorten  des  rolheu  und  blauen  Spinells 
geboren  der  Vesuv  und  die  Gegend  um  den  Lascher  See. 

VorliallVD    d«f  Spinells    vor   dviu   LOtlirohc   und  au   den 

Die  besten  Kennzeichen  sind  die  Erscheinungen  nn 
kleinen  Stücken  in  der  äuf^eren  Flamme  und  des  Pul- 
vera  mit  Kobaltsolution.  Im  ersten  Falle  geht  die  rolbe 
Farbe  in  das  Violelle  Über,  die  beim  Hikalicp  wieder 
Terschwindcf,  und  im  «weilen  wird  eine  Hin  so  scbüncro 
blaue  Farbe  erzeugt,  je  feiner  das  angewnndle  Pulver  war. 

Küch  Vatiquelin's  **)  Versicherung  soll  der  Spi- 
nell, im  fciasleu  geEcbl<tmiut<^'n  Zus'iinde  mit  eoiicenlrir* 
ter  Scliwefelsäiire  übergosseu',  iiiid  uit-hrerc  Stunden,  bis 
«um  Verschwindca  der  Süiirc,  im  Dampfbadc  grhnllen, 
grüfslenlhcils  aufgelöst  werden.  Gcuau  die  Vorsclirin  be- 
folgend, gelang  es  mir  jedoch,  unler  mehreren  Versuchen 


*)  Tillath  fikiloni/iliical  ntnga-ii'ie,  Jan.  1S34,  p.  30. 
)  S«Iic«r«r,  Joor»«l  der  CbcraiCi  Bd.  II.  S>  37. 
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Diemals  mehr  als  den  drillen  Theil  au^ulösen.  Dnrch 
die  coDcentrirte  SalzsSure  wird  der  Spinell,  unter  glei- 
chen Bedingungea,  nur  sehr  wenig  angegriffen,  und  von 
der  Salpetersäure  gar  nicht.  ' 

Frühere  Analysea  de«  rothen  and  blavea  SpincIIi. 

Klaproth*)  behandelte  das  im  AchalmOner  ge- 
-fichlämmte  Pulver  zwei  Mal  mit  dem  zehnfachen  Gewicht 
an  kaustischem  und  kohlensaurem  Kali  bei  einstfiudiger 
Hilze  im  Silbertiegel;  und  erhielt,  nach  der  Lösung  der 
Masse  iq  Wasser,  einen  weiter  zu  erforschenden  BCick- 
stand.  Aus  der  abfiltrirteo,  durch  Schwefelsäure  neutra- 
lisirten  Flüssigkeit  wurde  durch  kohlensaures  Kali  die 
Thonerde  gefüllt,  und  diese  mittelst  Schwefelsäure  und 
essigsauren  Kali's  in  Alaun  verwandelt.  Aus  der  Mutter- 
lauge schlug  blausauiTs  Kali  das.  Eisen  nieder.  Die  Thon- 
erde wurde  aus  der  wäfsrigen  Auflösung  des  Alaun  durch 
Ammoniak  gefallt.  Zur  Ausscheidung  der  Talkerde  wurde 
der  oben  erwähnte  BückslaDd  in  verdünnter  Schwefel- 
säure gelöst,  und,  nach  Abscheidung  der  Kieselerde  mit 
essigsaurem  Kali  versetzt,  der  Krystallisation  tlberlassen. 
Zuerst  krystallisirte  Alaun  und  dann  Bittersalz,  aus  wel- 
chem die  Talkerde  durch  kohlensaures  Kali  in  der  Sied- 
bilze  abgeschieden  wurde.  Auf  diese  Weise  bestimmt« 
Klaproth  zu  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  die  Za- 
sammenselzung  des  ^inells  folgendermafsen: 


Thonerde 

74,50 

Kieselerde 

15,50 

Talkerde 

8,25 

Eisenoxid 

1,50 

Kalk 

0,75 

-T 

100,50. 
Vauquelin  **)   echlofs   den  Spinell  beinahe   auf 

•)  Beiträge,  Bd.  II  S.  1. 

")  Stheerer,  Journal -der  Ckemie,  Bd.  11  S.  2?. 
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gleiche  Weise  aut  wie  Klaprolb;  er  tiochle 
dainpRe  uud  mit  Snlzsriurc  helintidelle  Flüsfigl^eit  viue 
V!«rlel6litui}e  Liudiirch  mit  Kalilauge.  Den  crballcnen 
RQcksland  lüiilc  er  in  Sdivvcrüisfiurc  und  Gchliig  dj«  Talk- 
erde durcli  kolilensäiircs  Kiili  oicder.  I>ic  'i'Iioncide 
>Turde  durch  kolilcuEauros  Kali  aufgefütlt.  IScbeii  der 
Tflikerde  nar  ein  in  Sliuien  uulüsbarcs  Pulver  zurückge- 
blicben,  von  welchem,  nach  einigen  damit  angeslellleo, 
Dicht  ganz  klaren  Versuchen,  an^cnonimca  nard,  dnfs  es 
Kieselerde  und  Cbroiusäure  cuthcillcn  kiitle.  Jedoch  nard 
die  Kieselerde  für  iiiiuesciiltich ,  tmd  vom  AcliatiiiÜrfier 
herj-ithieod,  belrachlet,  und  die  Gegenwart  des  Eisen« 
gänzlich  gclüügnet.  Für  die  Zmautmeo&eizuüg  des  Fos- 
sils ergab  eich  deninacb: 

Tlioiierde  86,00 

Talkcrdc  8.50 

Ghrutnsäure  5,25 


99,77. 


la  Sezti^  auf  die  grofse  Vcrschicdeuhcil  iu  den  Rfr- 
slillalea  der  beiden  ertvithnK^n  Analysen,  möchte  ich,  de^ 
vorguraUlei)  Meinung  niclil  zti  gedenken,  nelche  Vau- 
quclii)  bei  dieser  Arbeit  offenbar  leitete,  beinahe  glau> 
ben,  dafs  unter  den  vun  ihm  uulersti-chlcu  KrvsEiilleu  ei- 
nige Btibinc  hi'fjiidlich  genesen,  da  diese  eo  leicht  einö 
VemecbEelung  mit  dem  Spinell  zulassen. 

Von  Berzelius  und  Ilisiu^er  *)  wurden  82  Oran 
des  im  AchalinÖraer  ge^djicimmlen  blauen  Spinells  mit  der 
doppelten  Monge  borsniiren  Kali's  iin  l'btinliegel  a(ifg«> 
schlos&en,  und  die  Masse,  nach  vol [kommen er  Lösung  in 
Salzeiiure,  durch  kuhlcusaiircs  Kali  gefüllt.  Salzsäure  uabin 
den  Nicdergchl.ig,  mll  Zurücklassung  der  Kieselerde,  voU- 
eländig  auf,  worauf  die  Lösuug  »vrei  Mal  mit  Kali  ge- 
kocht uod  die  Thonei'de  aUdauu  auf  bokaunte  Wciee 
beelimint  nurde.  Nachdem  aus  dorn,  vriederuui  in  Salz- 
*)  Ccklca'j  neu»  loHrail  Au  Ctiunie,  Bd.  Yl.  ä.  304. 
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säure  gelösten,  Rflckstande  das  Eisen  durch  bernsteineaa- 
res  Ammoniak  gescbiedeii  -war,  wurde  durch  kohlensau- 
res Kali  eiu  Niederschlag  bewirkt,  und  dieser  wiederum 
durch  Schwefelsäure  gelöst.  Nach  einem  Zusatz  von 
Schwefelsäure  bildeten  sich  erst  Alauckrysfalle  und  als- 
dann Bittersalz,  welches,  durch  kohlensaures  Kali  zerlegt, 
die  Talkerde  darstellle.  Nach,  dieser  Analyse  ergab  sich 
die  Zusammensetzung  wie  folgt; 

Kieselerde  5,48 

Thonerde  .  72,25 

Talk^rde  14,{S3 

Eisenoxyd  4,26 


96,62. 

Die  von  mir,  nach' Anleitung  der  Seite  311  aus  ein- 
ander gesetzten  Methode,  angesteltten  AaaljEeo  des  blauen 
,uad  rothen  Spinells  sind  folgende. 

Analjie  de*  blauen  Spineilt  von  Aker. 

A.     Qualttatwe. 

Für  diesen  Zweck  bediente  ich  mich  der  im  nean> 
ten  Versuch  (S.  308)  aufgeschloaseneD  Quantität  von 
0,526  Grm. 

ä)  Nach  dem  Abdampfen  und  Wiederauflösen  der 
aufgeschlossenen  Masse  blieben  0,009  Grm.  zurück,  die 
für  Kieselerde  erkannt  wurden. 

£)  Ammoniak  erzeugte  in  der  Flüssigkeit  einen  blafs- 
gelben  Niederschlag,  der,  an  der  Luft  dunkler  werdend, 
ausgesüfst  and  getrocknet  wurde.  Erst  nach  dreimaligem 
Glühen,  währenddem  eine  deutliche  Entwicklung  von 
schwefliger  Säure  bemerkbar  war,  zeigte  sich  das  Ge- 
wicht conslant. 

c)  Nachdem  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  die  Ab< 
Wesenheit    des  Kalks  erkannt  war,    behandelte  ich  die* 
selbe  auf  die  in  c  (S.  312)  beschriebene  Weise,  und' 
erhielt  ein,  bis  auf  eine  geringe  organische  Verunreini- 
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IVuser  lösbares  Saht.  Das  fenoi^e  Voitan-' 
Ton  Blangan  ia  d«r  Flassigkeil  bewies  die  braime 
Färbung  (l«r»elben  durch  Schwerelnas&erstofT.  Nach  mi«« 
tlerhollem  AbJaai[>reo  nad  slark«in  Glühen  «rhielt  ich 
(1,27.')  Grm,  eines  Salzes,  welches,  ja  'Wasser  gelü*l,  iii 
dcullidicn  KrvElalleti  als  Bittersalz  anschob,  und  milhtu 
0,0&7  Grai.  reiner  Talkertlc  ciiUpracb. 

d)  üer  Nieder£chUg  in  b  nach  </  (5.  31*2)  beb-in- 
dcll,  iQäla  sich  io  Sdlisaure  bis  auf  l),ll|:3  Gramm  »uf. 
Dieser  RücK^taod,  mit  drtifacb(^r  Men^e  kohleiiMuren 
Kali's  f;p<rlitnolxco,  irii^te  sich  aili  0,0<)9  Grm.  Thou-  und 
el»afl  ru)k«riJ<-  Ku?«tnuieiigci;e(zl,  welche  eich  durch  pbos- 
phor^aures  Nalruu  zu  «rLenueu  gab. 

e)  Aus  der  Lüsun»  ia  d  wurde  nuii  die  Thonerdc 
ausgcecUieilcD,  und  der  in  der  Kalilauge  unlütltcbc  Uiick- 
eland  nach  y  (S.  313)  ans  0.011  Crni.  Ki»no\^-d  und 
(1,121  GriD.  Talkerde  zueammengeeelzt  gefunden.  Die 
lelztere  erliicll  ich  ebeiifatls  als  »cLwefebaures  Salz  ia 
deutlichen  Krvslallcn,  so  wie  duichauä  frei  von  Kalk- 
erdf 
WciHD  liefs. 

B.     Quantitatä'e  Analyse. 
Diese  wurde  idü  2,31:4  (rtiu.  aogeslelll. 
Obfchon  der  LauT  der  gniizeu  Analvse  derselbe  wte 
bei  der  voHier^ebeiiden  ist,  ..<io  gebe  ich  dennoch  eiaa 
etwas    ausführliche  Beschreibung,    am  in  den  folgenden 
desto  kürzer  sevn  zu  köuuen. 

Die  /^Dal^sc  zcrfätlt  io  drei  natürliche,  einzeln  za 
betrachleudfl  Houpilbeile: 

1.  Diirdi  d.is  Abdampfen  wurden  an  Kieselerde  er- 
ballcu  0,052  Grm.,  von  «eichen  durch  Srhiiielien 
mit  kohIcuEaurcui  Kali  noch  0,01  Gnu.  Talkerdo 
gelrennt  wurden. 
.  II.  Der  durch  AmtuODiak.  erhaltene  Niederschlag  nog 
2,165  Grm. 


die  fiich  eben  so  nenig  bei  der  Talkerde  iu  c  DacJi- 
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1,121    Gnu. 
i'ciaer  ürde  eot- 


IIL    Die  schirefclsaare  Tatk«rd«  nach  S.  312  eiitilten, 
^»  wog  U,57   Gnu.,  Helcke  U,193  Gm.  reiaer  Talk- 

^K*^    eide  culGprccIien. 

^^P^^*  Unterflnchani  du  Niedcnclilsgj  I). 

^V  a)  In  Salz^riure  wurde  er  bi»  aiir  0.06  Gnu.  gelitst, 
welche  aus  0,043  Grtu.  Thouerde  tmd  0.015  Grui.  Talk- 
erde  befunden,  wie  ich  iticfs  durch  Sthmtbea  itiit  kgh- 
lensaureii]  Kali  und  FSlIcti  mit  Ammoniak,  uadi  vorber- 
gegangenen!  Zusatx  von  Salmiak,  nusmitlelb. 

b)  Die  ausgeschiedene  Tlioncrdo  >vog  1,118  Gnn.* 
iü  Sdivrcfcls^urc  gelost  blieben  0,01  Grm.  KicEvlcrdc  zu- 
rück. 

e)  Den  in  Kalilauge  uuläslichen  Kückland  iJtst«  ich 
noch  feucht  in  SatisSure  auf,  und  bov^)^llte  durch  bcm- 
steiQsuures  Autnuuiak  ciaen  Niederschlag  %on  U,2(i9  Grm. 

ä)    Die    iibfillrii'Ie    Flüssigkeit    liefcrle 
scbwefeUaurc  T.ilkerde,  welche  0,381 
&pracheD. 

e)  Den  Niederschlag  von  0,'269  dos  c  lOste  ich  nie- 
d«ram  in  Salisüture,  worauf  eio  gelbes  PaUtr  zurllckblieb, 
welches  auf  gleiche  Weise  wie  in  a  ia  0,01  Thonerda 
und  0,005  Talkerde  zerlegt  nurde. 

/)   Die  LüsuQg  aus  c,  nacb  /  (S.  313)  liehandcll, 
gab  mir  0,09-1  Gnu.  £iseuuxyd  und  0,155  Orm.  Tbuncrdc. 

Obschon  die  schnefcJsnure  Magnesia  aus  d  uud  III 
eine  Vierlelsluude  hindurch  auf  «las  slürksle  geglüht  wurd^ 
so  blieb  sie  dennoch  Tollkoinuea  in  Wasa-r  lüslich. 

Als  einen  Beweis,  dals  die  scLwefeUauri!  Mogneiin  aus 
d  und  iU  durchaus  rein  und  von  TLouerJe  frei  nar,  durfte 
ich  CG  ansehen,  dafs  sie  uncii  vierteis Lüiidigein  GlÜhnn  in 
Wasser  vollkoiniuen  lüslich  blieb,  laugäaiu  ^vieder  abge. 
dampft,  gänzlich  iu  deutlichen  und  schönen  IJiltersalzkr^sIaL 
len  anscliofs,  und  endlich,  dals  die  Itercchuuiig  der  Magnesia 
aus  dein  gcglühlea  Echivefcläaiirem  Salze  luil  der,  unter  Vor- 
aussetzung der  eousligea  Richtigkeit  der  Analyse,  2u  er- 
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warlcnden  Quanlilttt  jedesmal  tlboreimlliniiiK!,  da  die  telz- 
lore,  im  Falla  vorlinndencr  Gchwefelfatircr  oder  reiner 
Tlioiierde,  uolhvTeudig  imiuer  hMte  zu  klein  werden  mfis*' 
si-a.  Unter  Jer  Vorausseuung,  die  am  Scblii.i8c  dieses 
Aiifä-itzus  nocl  nÄher  eröilvrl  werden  wird,  dnfs  d.iH  Ri- 
sen  im  Ztistaadc  dc^  Oxyduls  im  S]MiielL  vurU;itideti  gey, 
Witrea  die  eriiakeiicn  0,091  (iruL  £Uciiux,Td  in  0,0S2 
EJfifnmvdut  iiuiiifindcni ,  und  ^o  ergiebt  sicK  demnach 
die  ZiisammciisctzuDg  der  zur  .\iiat^'se  augenandlea  2^11 
Grammen  nie  folgt: 

Kielelerde  (ms  I  tmd  A)  =0,(lS3  =-2,2a 

Tlionmie  (ans  a,  b,  e,f)  =ll,()iei  =ö8^^l 

Talkerde  (»is  a.  d,  e  nud  III)  =11.6(11  =25,72 

Ksenoxydul  (aus/)  =i:,()82  =  3,49 
S)>ur  von  Min^n 

2,335       100.47. 

Da  bei  Vfrgleichung  des  Cewiclilä  des  Niedcrsckl«. 
gct  II  von  2,165  (>rm.  inti  dein  der  SuinitiiG  Keiner  Be- 
BlDudlbeile  (a  bis  f)  vun  2,011  Grm.  diese  Iclrtrrc  klei- 
ner erschein  ,  und  kh  aur«crdctii  bei  dem  Glühen  des- 
selben dieEelbc  lieobachlun^  gemacht  hatte  >tic  in  6,  der 
«jualitaliven  Aialj'se,  so  schien  es  mir  gcwifs,  daTs  die- 
ser UmslRud  lon  basisch  schwerd^iiier  Thonerde  lier. 
rühre,  deren  Zcr^TOnin);  durch  das  Glijben  eral  venui})::« 
der  Koldo  des  Fillrums  nlhnülig  vor  udi  ^ehn.  Deshalb 
erachlele  ich  «i  iii  der  Fulye  für  besser,  die  lan^nHt^rige 
und  der  lüchligkeil  der  Analyse  olincliin  keinen  Nuaeii 
vvrsprecbeade  Gcwicbtsbcatiminang  dieses  Niederschlages 
aurztigehcu,  nnd  denselben  nur  schwnr.Ii  getrocknet,  nurJi 
feucht  iu  die  kau^lische  Lange  tn  trafen,  woihirch  ich 
mir  zugleich  die  Trenntin»  der  Talkerdc  von  der  Thon-. 
erde  crleicblerle,  deren  V<rbiaduag  durch  das  GtUhcD 
Doch  barlnSckiger  nlrd. 


" 


I 

I 


• 


Ankl^TK  ^>*  rotKcB  Spintll«  tod  Ciylon: 
Zu  dieser  Analyse  wühlte  kh  nur  »oIIkomniOQ  rrin« 
und  aii^gebiklele  Krjj^tallc,  durclisktilj)^  mid  von  Loch- 
rulhur  Farbe.  Das  SlciQpuIver  erecbien  waeDrolb,  uod 
iiacli  eJQviertelslilailigcm  starken  Glübeu  iu'a  Violette  e])ie- 
leud.  • 

Nacbdeoi  2,617  Grin.  niil  dcia  vierfachen  Gewicht 
kohlensauren  Borats  auf  die  bekannte  Weise  gcschniül- 
teil  waren,  erschien  die  Masse  von  Epaii^üiier  OberflS- 
cbe  und  mit  glÜilzendeD ,  krysfatlinischen  SchOppclien  be- 
deckt. Die  Bcliuactisaure  Aufläsuug  war  Ü3rs|;elb;  durch 
Venkinipruug  in  die  Enge  getrieben,  und  nach  ^eriu^cm 
Zueulx  von  Alkohol  g!og  jedoch  die  Fjirb  in  duä  OtOne 
über,  TCcIches  aber  durch  VerdUiinun^  nit  Wanäcr  bei- 
nnhe  f^ünilicb  .ivi«dcr  Tcrechwaud;  eiu  Eeneis  voil  nur 
geriugvu)  Cluunigebalt. 

Der  Weg  der  CJutersuchuug  >Tar  gatz  derselbe  nie 
in  der  vorliergeli enden  Aual^ec.  Das  (hroin,  welches 
im  Eitstände  des  Oxjduls  in  dem  Spimll  anzunehmen 
ist, .blieb  zugleich  mit  dem  Eisenoxid  iiiU  der  Talkerde 
Tou  der  Kaiisliöulien  Lauge  uu^clöst  zuriidi.  Zur  Tr«Q- 
uting  dieser  Tergchiedcaen  Slorfo  löste  it^h  das  Ganze  im 
Uuberschufs  tod  Salzsäure  auf,  und  bc^ii^te,  nach  vor- 
bergogai>gener  Neutralisation  mit  Aromoniji,  durch  bern- 
steinefiiires  Aminanink  eiueu  Niederschlag,  den  ich  zur 
Abi^lieidung  der  Thorterde  »och  «iiiinal  mit  Kalilauge 
behandelte.  Der  Kück^land,  getrockuet  uiid  geglüht,  yrog 
0,063  Grin.  Er  wurde  uiit  dem  sechüfacltu  Gewicht  ao 
kuhlensaurem  Kah  eioe  halbe  Stunde  hindurch  stark  zu- 
Gammen  gcschmolzcu,  worauf  die  ia  Wassu  gelüste  Masse 
0,021  Grm.  Eisenoxjrd  zurück  lief»,  in  welclicin  das  Lütb- 
röhr  keine  Sl^u^  voo  Chrom  anzeigte,  lis  war  dasselbe 
also  alteiti  als  chruuisnarcs  KaÜ  in  der  Auflüsung  ent- 
halten, und  wurde,  nach  vorhergegangener  Desoxydation 
durch  Saksüure,  vemulleUt  Ammoniak  ale  Ghromoxjdul 
henusgerüilt. 

.    av* 


2,595  Grm. 

Bei  äem  ledcntCDdeo  Unlerechiedc  zitj):cIici)  den  bicr 
inilgcllieillen  Restilliitcn  und  denen  vou  Klaproth  ouj 
Iterzeliiis  daif  »s  uiir  erlaubt  scvti,  mich  UU  die  Kicb- 
tigkeit  meiner  Arljcit  auf  dou  offeiibart-u  Vorlheil  zu 
ettiUeu,  dcD  uir  t^iiie  sidierc  und  eiiilaclifrc  Methode 
vor  den  Ubrigec  darbot,  und  zur  Aiitigieich/ng  jener  Ver- 
_  «chiedeniieit  die  Annahme  aufzustellen,  dafs  die  fehlende 

^^h  Talkerde  in  dir  Anaijse  von  Kla[>rotli  bei  der  Kie- 
^^  selerdc,  in  dervoD  Berzelius  tbciU  eben  so,  IheiU  im 
L^       VeriuBt  zu  EudcQ  sey. 


IL    UntcrstichuDgcn  über  den  PleoDast 


Dieses  Fceeil  wurde  zuerst  von  Koine  de  I'Ifile 
unter  einer  Mthrzahl  \oa  Mineralien  aus  Ceylon  bcob- 
aclilel,  und  V4ii  ihm  mil  dem  Nnuien  Ccjl»uit  belegt, 
Haiiir,  Auf  enscilige  Vergleichung  Keiner  Kr^Btallfonu 
mit  der  dce  SmucIIe  gegliilzl,  war  anfangs  geneigt,  ihm 
eine  besondere  Ölelle  im  S.FSleiu  anzuviei&eij,  und  ii'iiinle 
es,  Dach  den  i^leichsam  tibenütiligca  Leuciloidäiicheo, 
Plcunaet.  Nac'idein  er  diese  FLiicbän  aber  auch  aui  ro- 
iheD  Spinell  euldeckl  hatte,  erkannte  er  die  richtige  Na- 
tur deG  iieuea  Fossils  als  schwane  Varictüt  des  Spinells, 
wie  Golclics  auch  die  Unlersuchungcu  von  Collet-Ues- 
cotils  und  Anderen  bcstäliglcp. 

Fast   alle  Pleonafile,    deren  Yoikouuncn    ungeincia 
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verhi^ilet  ist,  geben,  sowohl  dfe  sanunt-  als  grOoIich- 
schvFarzen,  ein  graugrünes  Pulver.  Bemerkeaswerlh  ist 
ihre  oft  sehr  innige  Verbindung  mit  dem  Glimmer,  eelbst 
'da,  wo  derselbe  keinen  besonderen  Bestaadtheil  des  Mut- 
tergesteins  ausinaclit.  Auf  Ceylon,  wo  sie  auch  io  Ver^ 
bindung  mit  dem  rothen  Spinell  vorkommen,  finden  sie 
sich  an  einer  Stelle  so  häufig  und  eng  mit  einander  ver- 
bunden, dafs  sie  ganz  die  Natur  eines  derben  Gesteins 
annehmen,  in  vrelchem  Zustande  der  Fleonast  vom  Gra- 
feu  UüurQon  Candü  genannt  worden  ist. 

Verhalten  vor  dem  Lüthrohr  und  in  den  SSnren. 

Vollkommene  Unscfamelzbafkeit  and  Löslicbkeit  in 
Eorax  und  Phospborsalz  zum  eiHenfarbigen  Glase  sind  die 
besten  Kennzeichen.  Zu  den  SSureü  verhalt  er  sich  auf 
gleiche  Weise  wie  der  Spioell,  Dur  in  weit  schwächerem 
Grad^. 

Aeltcre  Analjien  des  Pleonait. 

Collet-Descotils*)  unterwuf  den  Ceylanit  ei- 
ner dreimaligen  Behandlung  mit  kaustischem  Kali,  und 
schied  aus  der  aufgeschlosseneQ  und  in  Salzsäure  gelösten 
Mnsse  die  Thonerde'durcb  Kalilauge.  Ben  von  Schwe- 
felsäure aufgenommenen  Rückstand  schlug  er  durch  Am- 
moniak nieder,  wodurch,  aufser  dem  Eisenoxyd,  auch 
Thönerde  und  etwas  Talkerde  genitit  wurde.  Die  ThoQ- 
erde  gewann  er  durch  Alaunbildung,  und  die  Talkerde 
wurde  vom  Eisen  durch  kohlensaures  Kali  geschieden. 

!Nach  ihm  ist  die  Zusammensetzung  des  Ceylaoils 
Folgende: 

Kieselerde        0,03 

Thönerde  0,68 

Talkerde  0,12 

EiscQOxyd         0,16 

0,98. 

•)  Journal  dt*  Plinei,  Vf.  421.. 
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I)te  bald  daranT  fol^nide,  saf  utmlklir  'Weise  ao- 
^leUl«  AualjEc  TOD  Laogier  *J  gab  di«±«  ^'cfli^tausc; 


Kinelerde 

Z« 

TboMida 

65.0 

Tslkerde 

13,» 

£is«aoxrd 

16,5 

Kalk 

2.0 

98^. 

C  G.  Omelio**)  »gt  von  dem  Caadil,   dea  er 
'Jcr    An-ilvsc    uotcrwarf,   Dur,   dafa  zu   seiDer   Pülveruog:, 
im   Acbatmitrser    kaum   acbl   Slundrii    kiiig«etctit    lülleu,. 
und  dab  die  aal  gewObnlitliefli  Wege  augeaellle  Unter- 
SQchiiog  Ar»  durch  koIilcn»aiires  Natron  aufgcscblosscucB 
Pulvera  folgendes  Heeulut  gegeben  habe: 

Tbouerde  57,20 

EUenoivd  20,51 

Talkerdc  18,24 

Kieselerde  3.15 

Verlust  O.HO 


99,10. 

Für  di«e  Zatamtncnscltung  bslt  er  endlich  folgende 
Fonnel:  M.-i'  -i~/^' ,  am  passendslen. 

Um  für  die  Bc«liinmiing  des  M)«:I)un{;itgeselzea  bei 
den  Pleonaslea  ein  sicbercs  Aesullat  zu  erlangen,  stellte 
icli  vier  Analysen  dickes  FogsÜs  aij,  uod  zwar  von  den 
verBcbtedeoslen  f  uadorteo. 


I)  Analjtedcj  Pleontiti.vam  Ural. 

Der  Pleoiiast  koraiut  hier  im  dichten  Gebteoil  vor, 
mit  nclchctn  er  aur  ths  liiai^Ale  vcrwachseo  ist.  Das 
mir  zu  Gebole   siebende  BrucliatUck  dieses  Gexleios  war 


■.      mi 

^^  ')  mm.  da  Mut/r,  XU  p.  183. 

^^         ")  Edinb.  philofph.  Jwm.  T.  IX  p.  3M. 
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80  Krjstftllea  so  reic^i,  dafs  sie  an  einigeo  Stellen  zur 
derben  Masse  Tcrwachsea  erschieoen.  Aus  der  Mitte  ei- 
ner Eolcben  Masse  wähile  ich  mir  vollkoiDinea  reine  Bruch- 
stücke zur  Analyse  aus.  I)ia  GlimuierbUUcben^  von  de- 
nen das  ^anze  Fossil  mehr  oder  mluder  durchdrungen 
fvar,  wurden  vrähreud  des  Reibens  sorgräUig  ausgesucht, 
und  1,7U2  Grm.  des  grünlichen  Pulvers  auf  die  betonte 
Weise  untersucht.  , 

An  Kieselerde  erhielt  ich  0,043  Gnu.,  nachdem  durch 
Salzsäure  etvras  Eisen  ausgezogen  und  der  Bücksland  mit 
kohlensaurem  Kali  geschmolzen  worden  war,  bei  wel- 
cher Operation  sich  immer  noch  ein  wenig  Thooerde  ab- 
schied. 

Aus  d«n  zwei  Quantitäten  ammoniakalischer  Salze 
erhielt  ich  Tatkerde:  0,298  Grm.,  ferner  Eisenoxyd  0,266 
Gramm,  wetefaes  •0,236  Gnu.  Eiseuoxjdul  entspricht,  und 
Thouerde,  Airsich  und  vom  Eisen  geschieden,  1,111  Gnn. 

Die  Zusammensetzung  der  1,702  Grm.  ergab  sich 
demnach : 


Kieselerde 

0,043  Grm. 

=  2,5  Proc. 

Thoaerde 

1,111      - 

=65,27     - 

Talkerde 

0,298      - 

=  17,58    - 

'  Eisenoxjdul 

0,238      - 
1,690  Gm. 

=  13,97     - 

=99,32  Proc. 

2)  Analyse  dea  Plconatt  vom  Monioni. 

Dieser,  ebenfalls  im  dichten  Gehlenit  eingewachsen, 
unterscheidet  eich  von  dem  vorhergeheodeu  hauptsächlich 
dadurch,  dafs  er  aus  dem  Muttergestein  in  scharfen >uiid 
ausgebildeten  Kristallen  gebrochen  werden  kann,  an  de- 
nen sich  oft  die  Flächen  des  Granatoeders  und  Leuciloids 
recht  schön  beobachten  lassen. 

Gröfsteutheils  erscheinen  die  Krystalle  iudefs  auf  der 
Oberfläche  angefressen  und  durdi  kohlensauren  Kalk  ver- 
unreinigt, der  in  kleinen  Bissen  oft  den  ganzen  Krystall 
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ditrchselzt.  Von  äem  litervon  durch  SaluHtire  berrciteii 
Pulver  wuriicQ  2,02  Gnu.  der  Analyse  urlcrworfcD,  wd- 
cbe,  auf  demselben  We^e  irte  die  vorhergcbendo  ange- 
stellt,  2u  folgendem  Rcsull;ite  führte: 

Kicicicrde  0,fr25  Gno.  =  1,23  Proc 

Thonefde  1,353  -  =6S,&9      - 

Talkerde  0,177  -  =*23.6l       - 

Eisenox^-ilul  0J63  -  =  8.07       - 

2^018  Gm.        =99,80  l»roe 

3)  Anulj-se  itt  PIc»iia*u  vom  V<«av. 

Die  für  diese  Analyse  besliinmlcn  Kiyslallc  waren 
in  «toer  zerbrcchlicbcii  Masse,  aua  ^lüsi^<!iii  Fcldepath, 
kobleasntirem  Kalk,  und  Neplieliii  bestehend,  zugleich  mit 
krystaltisirlem  Magnefcieenstcin  nparsaui  vorbrcilct.  VoQ' 
dein  letzteren  wurden  sie  durch  den  Mahnet,  und  Tom 
Kalk,  der  iunig  au  ihnen  hDflete,  durch  SalisSurc  ge- 
(rCDot.  Die  GeLr  deutlichen  Kry^tnlle  erschienen  raben- 
schwarz, gnben  aber  deniiach  cio  hellgrünes  V'uker,  wo- 
voo,  wegen  der  geringeu  Quanlilüt,  nur  0,713  Gnn.  xur 
Analyse  angeiveudel  werdeu  konnlcn. 

Kieselerde  erhielt  ich  0,01.  Der  Rückstand  aus  der 
Kalilauge,  0.068  Grui.  biegend,  wurde  in  0,012  Gnu, 
Eisen,  0,010  Grm.  Thoiicrde  und  0,Ül  Grm.  Talkerdo 
zerlegt.  Von  den  animumukalischen  Sahen  wurden  durcb 
AbdampfeD  0,504  Crin.  sch^vcrdsaurer  Magnesia  geschie- 
den, \Telclie  0,171  Grm.  reiner  Talkerde  cutsprach. 

Dia  ZuBammeDselziing  der  0,713  Grm.  ergab  sieb: 

Kieselerde  0,01   Grro.  =  2^  l'roc 

Thooerde  0,191    -  ==  67,4ö      - 

Talkerde  0,181     -  =  25,91       - 

Eiscaoxydul  0,03G     •  =:     5,06      - 

0,7 IS  (irui.       =100.81  Proc. 

Bemerk cusu'crlh  ist,  dafs  in  dieser  Auatys«  Iteiuabe 
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die  ganze  QaaDtitll  Talkerde  in  der  Auflösung  aat  wel- 
cher durch  Ammoniak  die  Thonerde  und  das  Eisen  ge- 
fällt nordeo  waren,  zurUckblieb,  da  bei  den  .Übrigen  tm- 
mer  ein  Theil-der  Talkerde  zugleich  mit  jenen  geOÜlt 
wurde. 

4)  Analjie  dei  Pleonatti  von  d«r  Iierwie*«. 

Dieser,  nur  eb  Geschiebe  in  abgerundeten  Krjstalr 
len  nnd  BruchstQcken  vorkommende,  Pieonast  untcrschei« 
det  sich  von  den  übrigen  merklich  durch  gröbere:  HSrte^ 
SprOdigkpit,  vollkommen  mnschlicben  Bruch  and  starken 
Glagglaaz,  weshalb  er  sieb  auch  besonders  zum  Schleifm 
eignet.  Das  Pnlver  erschien  Echnarzbraun  und  nach  dem 
Glühen  violett 

2,457   Gnn.  desselben  worden  wie  gewObnlicb  auf-' 
geschlossen  und  behandelt. 

Da  die  saure  LOsung  während  des  Abdampfens  ans 
der  gelben  Farbe  in  das  Grüne  tiberging,  erkannte  ich 
die  Gegenwart  von  Chrom,  welches  ich  hernach  anf  die- 
selbe Weise  vom  Eisen'  trennte,  wie  ich  es  (S.  323) 
beschrieben  habe. 

Das  Gewicht  der  ersten  Quantität  Magnesia  war 
0,338  Gmi.,  das  der  zweiten  0,099  Grm. 

Die  Analjse  gab  folgendes  Resultat:  ^ 


Kieselerde 

Thonerda 

Talkerde 

Eisenoxjdul 

Chromoxydul 

Spur  von  RlangaD 

0,044  Grm.         =   1,79  Proc. 
1,466      -           =59,66     . 
0,437      -           =17,7 
0,474      -           =19,29      - 
0,018.     -           =  0,73      - 

2,4399  Gnn.      =  9,17  Proc. 
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nr.     Uotersuctiungen  Über  den  Galiai't. 

Im  Jalirc  180^  wurde  dieses  Fossil  zaersi  iii  den 
Bergwerken  voa  Fahlun  gefuadeiL  Nadi  eeiDcin  Eut- 
decLer  t;^n;iiinl,  «cbieo  «s,  seiaeu  |>)iysik»li<ict)ea  Eigeo- 
scliaflcn  DAcli,  uil  den  Kdol^u-incn  vcmatv]!,  jcdudi  ni- 
derspracli  der  starke  !^tiikgeb«lt  diccer  A.DDa(iine.  Aus 
diesem  Uruiide  wurde  ibm  uufÄtiglich  eJue  bwoiitlvre 
S4cIIe  im  S^'steia  niigewieseo,  und  io  diriem  der  Name 
AuiomoUth  (Ueberläufer)  beigelegt.  Hau;  venntilhetc 
iiidef«  schon  riclilig  Mioe  >alur,  welclic  neuere  üutcr- 
«ucbiiDgen  bald  auUer  allen  Zweifci  setzten,  uad  uiclits 
biodcrle,  ihn  dem  Spinell  ab  eioe  grüne  Varietät  b«i- 
zugeselleti.  ■ 

Der  Gaboit,  in  sducD  äafseren  EtgeascbafteD  dem 
Pleonasl  sehr  ühDlich,  ist  oft  edittcr  von  itiiu  zu  unler- 
scfaeidetii  bcsouders  da  er  ein  Pulver  von  gleicher,  wenn 
^eich  cti^as  hellerer  graiigriiaerrürbe  giebt.  Am  sicber- 
Sten  eolscbeidct  das  Verhalten  vor  dem  Laibroiirw  Das 
Pulver  wird  vod  Boras  uud  Fbot|)bor»lz  nur  sebr  schwer 
und  weuiä  ^rUv<t.  Mit  So^o  iu  der  tuuereu  Flauime  eine 
Weile  behandelt,  giebt  e«  eiae  Echvrance  Schlacke  und 
ictzt  Zinkoxyd  um  die  Probe  ab.  Zu  den  Säurcu  vet- 
^t  sieb  der  GabuiL  dem  Hconast  gleich. 

Acttere  Untersuchaiiera  des  Gahnit. 

Ekeberg*).  um  den  Zinkgehalt  des  neuen  Fos- 
sils genan  zu  prürcD,  vemaadte  zur  Analyse  eine  lialbti 
UuzG  reiner  Kryslalle,  die  er  mittelst  eiues  Slalilmöisers 
zum  feinsten  Pulver  bracht«,  und  durch  SnlzsSure  reinigte. 

Drei  Mal  «riederholleä  Schmelzen  mit  kauütiücbem 
Kali  genügte  kaum,  um  die  ganze  f.Juautiläl  autzulOseu. 
Nachdem  aus  der  salpetereaureu  Auflüeung  die  KJesel- 
erdo  auf  die  bekannte  Weise  gelrenut  war,  schied  er  die 
Thonerde  durch  kohlensaures  K.ali  uud  Animoniak,  uud 
*)  Geblcii'a  neue»  Jo<int«l.  V  S.  418. 


3S1 

bestimmte  sie  als  AUuD.  Da^  durch  Ammoniak,  gefällte 
Eisen-  und  Zinkoijd  treonte  er  durch  kaiutiscfaes  Kali. 
Auf  diese  Weise  fand  er  dea  Gahait  wisunmengesetst  buSi 

Thonerde             '  =60     ' 

Kieselerde  =  4,75 

Zinkoxyd  =24,25 

Eisenosyd  =:  9,25 
Spuren  von  Mangan  und  Kalk 

Verlust  =  1,75 

100,00. 

Die  bald  darauf  von  Vau'qaeliD  *)  angeslellle 
Analj^ae  gab  ein  aufserordentlich  abweichendes  Resultat. 
Nach  ihm  war  der  Gahnit  zusammengesetzt  ans: 


Thonerde 

42  Proc. 

Ziakoxjd 

Eisenosjd 

Kieselerde 

28      - 
05      - 
04      . 

Schwefel 

17     - 

Bückstand 

Ol      - 

87. 

Ans  der  ganzen  Beschreibung  der  Analyse  geht  deut- 
lich hervor,  dafs  die  zu  dieser  Analyse  verwendet«  Quan- 
tität durch  Bleiglanz  oder  Zinkblende,  verunreinigt  war, 
wie  diefs  sehr  leicht  geschehen  kann,  d»  beide  Substan- 
zen oft  innig  mit  dem  Gahnll  verwachsen  sind.  Aufser- 
dem  konnte  die  Aufschliefsungsmetliode,  welche  ein  vier- 
maliges Schmelzen' mit  Kali  erforderte,  kein  sicheres  Re- 
sultat geben';  weshalb  aucbVauqaielin  selbst  die  Bidi- 
tigkeit  seiner  Arbeit  in  Zweifel  zieht. 

Nach  dieser  kurzen  Darstellung  wende  ich  mich  uir 
Beschreibung  der  beiden  ^voD  mir  ajigestelUjeo  Aoalysm 
dieses  Fossils. 

*>  GekUnV  Jonnua,  II  5.  38. 
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1)  Anatyic  de«  AaUniti  ran  l^alilaa. 

Reine  und  vollkommeo  ausgebildete  Krvstalle  wur- 
den VOD  dein  sie  eiuschlierseadeu  TalkschicriT  gctrctiul, 
zcrIrQminerl  und  nur  Jurrlmchtigc  und  «cbarrbaDligc  Brtich- 
«lücke  zur  Aualvsc  ausgewühll,  die  inif  2.9Ii  (inn.  des 
mSCsig  feiueu  Pulvers  niigeNlelll  irurde.  i>ie  Melliodc 
war  dici^clbe  wie  bei  den  frriliercn  Analjrscn;  da  jedoch 
die  A}>sclicidun{;  des  Zinkes  ciuo  Veracbiedcühcit  bedingte, 
und  ich  durch  die  qualitative  Anaivse  \on  der  Gegen- 
itnrt  der  Talkerde  belehrt  ivar,  bo  \TiII  ich  den  Gatig 
der  Uotcrsuchung  hier  nocb  cintnal  mit  n-eoigen  Wor- 
leo  andeuteu. 

Drc  Aullösang  der  vollkonunen  gcschtnulzcncn  Masse 
spielte  etwas  in  das  Violett«. 

a)  Durch  das  Abdainprea  derselben  und  ans  der 
Tbouerde  wurden  0,1 12  Kieselerde  erhalten. 

b)  Der  durch  Aininoniak  bewirkte  NiederEchla^  ICsle 
sich  in  Kalilauge  bis  auf  einen  Rtick^land  von  0,322  Grin. 
Isachdcm  aus  der  alknlitichcn  FlüsFijjkeil  das  Zink  durdi 
Schwefel  wassere!  oFI  t;vli)llt  worden  war.  wurde  die  Thon- 
crdo  durch  kobleiitaurcs  Ainmouiak  iiicdergcschlagco,  und 
ibr  Cenicht  gleich  1,607  (irm.  gcriituUn. 

e)  Der  KQckeland  0,322  Gno.  au8  (£)  j^b,  in 
Salzsäure  gclilsl,  durch  bernitte insaures  Ammoniak  U,I9L 
Gramm  £iseuo\jd.  Die  durchgcgangeoe  Fiü.=sigkeil,  nach- 
dem ein  geringer  Aulheil  von  Zink  als  Schtvefeliuctall 
herausgefallt  war,  wurde  zurückgestellt.  Das'  Eisen  war 
durchaus  frei  von  anhiingeuder  Tbonerdc. 

d)  Die  von  dem  durch  Animuniak  in  (b)  crbalte- 
Dcn  Niederschlag  getrennte  Flüssigkeit  enthielt  noch  ei- 
nen bedeutenden  Aniheil  Zink,  welcher,  als  Schwcfeluuk. 
mit  dem  aus  6  vermischt,  in  Sulzsäure  gelöst  wurde. 
Nach  der  Abscheidung  des  S^chwefels  tvurdc  das  Zink 
.unter  etarker  Erhitzung  durch  kohlcn^^atirca  Kali  gefullt; 
CS  entsprach  nach  starkem  (illihca  l,Ü2ö  Gnu.  reineil 
Oxyäs. 
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e)  Talkerje  wurde  sowohl  ans  der  vom  Scbwetel- 
zink  in  {d),  als  aas  der  vom  benisteiDsauren  Ei&ep  m 
(ey  getreonlen  Fllieeigkeit  auf  dre  bekauate  Weise  durch 
Abdampfen  gewonnen.  0,45  Grm.  schnefelsBare  Talk- 
erdc  entsprechen  0,153  Grm.  reiner  Magnesia. 

y)  Spuren    von  Mangan  waren  bei  dem  Schwefel- 
zink  in  b  und  c  bemerklich. 

Die  Summe  der  auf  diese  Weise  erhaltenen  B^sland- 
tbeile  des  Fossils  von  3,939  Grm.,  verglichen  mit  der 
angewandten  Quantität  von  2,914  Grm.,  zeigte,  dafs  ir> 
gendwo  ein  Fehler  vorhanden  eej.  *  Meine  Vermuthun^ 
d^fs  er  im  Zinkoxyde  liege,  beEtaiigle  sich;  denn  nacli 
dem  WiedcrauDöscQ  desselben  in  Salzsäure  und  Fsllnng 
mit  Schwefelwasserstoff  gab  die  abgedampfte  FlQssigkeit,' 
mit  Schwefelsäure  verselzl,  einen  ßückstand  von  0,19 
Gramm,  den  ich  ftir  schwefelsaures  Kali  erkannte,  und 
der  0,löl  Grm.  kohleosauren  Kali's  entspricht.  Diese, 
von  dem  früheren  Gewicht  des  Zinkosj^ds  abgezogeo,  las- 
sen für  dasselbe  0,875  Grm.  zurück. 

Die  Zusammensetzung  des  schwedischen  Gafanilsist 
also  folgende: 


Rieselerde                     0,112  Grm. 

3,84  Proe. 

Thonerde                      1,607      - 

55,14      -    . 

Talkerde                       0,153      - 

5,25      - 

Eisenosjd                     0,171-     - 

5,85      - 

Ziokoxjd                      0,875      - 

30,03      . 

Spuren  von  Mangan 

2,918  Grm. 

100,10  Proc. 

Von  der  Reinheit  des  Bittersalze^  ia  (e)  Überzeugte 
mich  die,  bei  allmäliger  Verdampfung  eintretende,  voIl< 
kommene  Krjslallisalion, 

Bevor  ich  zur  zweiten  Analyse  schritt,  schien  es  mir 
zweckmäfsig,  eine  bessere  Methode  zur  Abscheidung  des 
Zinke,  sowohl  für.  sich,  als  aus  seiuen  Verbindungen,  auf- 
zusuchen.   Nach  verschiedeueil,  zu  diesem  Zwecke  uige- 
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stellten  Versuchen  Tand  ich  endlicli,  waa  ich  sniAt«. 
gelang  mir  ßämlicli,  das  in  ZinVvilriol  verwaiidi-lle  Oijird 
durri)  halbelündigci)  Olübtio  ia  ciucr  riatiuecliale  im  Wiad< 
o(ra  gitiizlicb  vuu  seiner  SchwcfelsHur«  xit  bvfreien.  Drei 
Mal  mit  \-crschicil«Dcn  Quanlil^ilen  wiederholte  Yersucbe 
l)est3li(;leii  das  iUsult^it,  weshulb  die^  M«tJ)ode  mir  vor 
allcu  übrigen  euii>rehLcusvtetlh  ecbeiat. 

2)  Analfte  de»  Gabnit«  «ui  Aroeriki. 

Uieecr  Gahiiil  kaniml  immer  id  einem  aas  Quarz, 
Hürubk-ude,  Knlkapalh  und  Atbit  zuBamaieugcRGtxleii  Ge- 
elviiic  vor.  Dio  Krjstalle,  gloicli  au&^cteiclinet  durcb 
Griirse,  Ulaax  und  grasgrüne  Färb«,  gaben  ein  h-giIb- 
licligrüues  l'ulvcr,  wovon  2,198  Grm.  zur  Aual^se  be- 
sliuiml  wurdcu.  Die  uJiherc  Itesdircibuiig  dicker  llberge- 
liend  »ill  ich  nur  iKifülu-cu,  dofs  icli  0,l)'H  iWm.  Magiie- 
eia  tiiid  ciiicn  in  Kalilau^«  uiiliVdiclieti  R(lcii.stai»d  von 
Ü.<üfö  (>rm.  erhielt,  der,  mit  Satzsüiire  behnndell,  ein  un. 
läßliches  l'iilvnr  ztirücklierij,  welcli«»  ich  aus  Kieselerde, 
'Ibt^ucrdc  und  Talkcrdc  lusauiiueiii^cselzt  faD<L  Aufser- 
deui^  durflc  icli  auf  das  Vorhaiidenaeyo  von  Cadiiiium 
schlicl'scu,  weil  das,  nach  dem  GlilheD  gelb  «reclicioeode 
Zinkox^d,  in  Salzsfiiire  aulgeUtsI  und  mit  Schwofeltcasser- 
fitorftvasser  versetzt,  kleine  gelbbraune  Flockeu  abpelzte. 

Die  Zuauiiiiiiettselzung  des  Fossils  ist  nach  dieser 
Analvse  wie  folgt: 


KicEclcrdc 

0,027  Gnn. 

1,22  I'roc. 

Thonerdc 

1,2M     - 

57  .U9      - 

Talk  erde 

0,018     * 

2.22      ^ 

Eisenoxjdul 

0,090      - 
0,75i      - 

4,5ä     - 

31,80      - 

Ziukoitvd 

Spuren  von  MaugaQ 

und 

Cndini  uiu 

2,09f»  Grhi.         99^8  Proc. 
Die  hier  darge^lelllcn  Anal^vsen  siod  voD  der  £Le^ 
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berg'scheb  hanptsäcblieb  durch  den  Talkerdegehalt  ver- 
sdijeden,  welcher  in  so  f;eringer  Quanlilät  bei  der  echwi»-, 
rigeo  Aufscfaliefsung  tob  Deuuelbea  leiclit  Überaebea  nec- 
deo  konnte. 


ly.  'UnterBQchungen  Ober  den  Chromeiseo- 
'  stein. 

Bald  nachdem  Vanquelin  das  Chrom  in  dem  re- 
fheo  Bleierze  enlddrkt  hatte,  iriea  er  dasselbe  auch  in 
dem  Cbromeisenstein  nach,  vrelches  Fossil  in  imkrystal- 
lisirten  Zustande  in  Sibirien  und'  Frankreich  zu  gleidwr 
Zeit  aufgefunden  worden  wan 

Seine,  auch  voD  HaSj  angcneameDe  Ansii^,  dab 
ea  eine  dreifache  Verbindung  von  Cbromsüure,  Eise»* 
oxvd  und  Thonerde  sej,  galt  s*  langCi  bis  Laugier 
durch  die  Beobachtung,  dafs  Chromoxjd  dprcb  Glühen 
mit  Kali  in  CbrpmsSure  verwandelt  werde,  die  Gegen- 
wart des  ersleren  im  Chromeisenstein  oacbgeHiesen  hatte. 
Die  bald  darauf  folgeadeft  Analysen  tod  Klaproth, 
Berthier  und  Sejbert  bestätigten  die  Kichtigkeit  die- 
ser Ansicht. 

Der  selten  vorkommende  in.  kleinen  Odaedcm  ki;-- 
«tallisirte  ChromeiseiisteiB  ist  grfifEtcntheils  .dem  Magnete 
folgsam,  und  deshalb  schwer  vom  Magpcteisenstein  zu  un- 
terscheiden. Das  beste  Kennzeichen  ist  die  Unauflösbar- 
keit in  SSiiren  und  das  Verhalten  vor  dem  Lölbrohr. 
Die  geringste  Quantität  in  Borax  oder  Phosphorsalz  ge- 
schmolzen, färbt  die  Perle  Bcbda  smaragdgrün.  In  Pul- 
verform mit  Soda  geschmolzen,  giebt  er  eine  gelbliche^ 
durch  Chromsäure  gefärbte  Schlacke. 

Aeltere  Zerlegungen  des  Chromeiientlei.na, 

Die  Schwierigkeit,  welche  sich  dem  Aufschliefseii 
auch  dieses  Fossils  entgegensetzt,  wurde  bei  keiner  der 
bisher  ange&tellten  Aoalytea  gehoben.     Bei  «Ubb  nar  te 


L 


DTitersiiclicndc  (JnanlilS!  bis  lur  voll 
digea  LAsuog  drei  Mal  «bwccliseliKl  luil  Kali  zti  schmel- 
zen, duTcli  Wnsser  auszulauj^cn  und  den  RDckEland  mit 
Salzsilnre  zu  beliandeln.  Hiedurcti  zerfivi  dio  Analyse  itt 
»«ci  Theilc: 

1)  Die  »Ikaliiiische  in  Wasser  g(>Iü£tc  Mass«  wurde 
mit  Salpetersäure  übcrsailigt  und  die  Tlioncrde  ausge- 
Bcliieden,  daiin  miticlst  sfllpctcrsanren  Queckjilbcra  cliroin- 
eaures  Quecksilber  niedergeschlagen,  und  dieses  diirclk 
GlUbcu  in  grUneä  Chroinox,vd  verwandell.  —  2)  Aus  der 
Salzsäuren  Flüssigkeil  wurde  das  Eisen  durch  AminuiiiaK. 
gcßilK. 

Auf  d!e»e  Weise  besliuiinte  Vauquelin  die  Zasam- 
meiiscTKung  des  Ctiroineiseusleins  von  Ilaslide  de  la  Car- 
nde  zu: 


£iGeDO<cjd  =31,7  Proc 

ChromsJlure  ^43,7 

Thouerde  =20,3     - 

Kieselerde  =  2,0      - 


I 


IÜ0,7  Prot 

Nach   Klaproth«) 

besteht  der  toq  Krieglach  in 

Steiermark  aus: 

Chromo^iyd 

55,50  Proc 

EisenoxTd 

3.3,0        - 

Tboncrde 

6,0 

Kieselerde 

2.0       - 

GlUbverlust 

2,0        - 

98,50  l'rcc. 
Nach  Laugier  •••)  der  vom  Ural  aus: 


■)  Ji/unu  tiri   .Jfi'nfi,  X  p.  Sil. 

•")  Anaalta  du  Matte  M  hüf.  nal.  ff. 


Ei. 


Bertliier    unfersuchle    krystallioisch«    Kdroer    de« 

[jpbrooieieeDsleiaB  von  der  Insel  la  VacUe,  und  faud  sie 

pUßamtncDgeselzl  aus: 

Chroraoxjd  3ß,n  Proc. 

Kisenoxjfd  37,0      - 

Thonerde  213      - 

Kieselerde  &,0 


■  "  '     ""  ■  99,8  Ppoc 

Hie  Uaiersucbang  des  derben  Cbroineisensteius  voa 
Ballimore  wurde  in  neuerer  Zeit  von  Sejberl  •*)  fol- 
gende rinn  rseo  veranstaltet. 

Das  felugegcbiämmle  Pulver  inirde  mit  der  doppol- 
len Menge  satpclcrgauren  Kali'ä  im  Silberlicgel  eine  ätuudo 
hiodurcli  gegluhl,  und  blerauf  mit  Wasser  und  Salzsäure 
aasgezögen.  Der  Kticksland  betrug  elvras  n'eoiger  als 
die  Hälfte  der  aogewandlc»  Quanliläl,  tou  welcher  er 
abgerechnet  und  nicht  weiter  bcaclilet  wurde.  Die  Chrom- 
säure  wurde  durch  Salzs'Jure  desoxjdirl  uod  das  Cbrom- 
oz^dul  durch  Ammoniak  gefüllt. 

Zwei  Analysen  auf  diese  Welse  angestellt,  gaben 
folgende  Resultate: 


Kieselerde 

2,90 

=10,59 

Eisenoijrd 

35.14 

=36.00 

Chrom  oxyd 

51,5« 

=39.51 

Tbonerde 

9,72 

=  13.00 

L 


99;J2        =99.11. 
*)  Atmalü  tU-^ÜimU  tt  de  phytit/ut,  XVU  p.  6lf. 

A>i>i>l.d.PI>y>;V.B<l.«S.S(.3.J.183l.&Lll.  23 
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Üir  mich  iii  öbcrzeiigeu.  ob  die  von  mfr  in  den 
vorhergehenden  Analysen  mit  gulein  Erfolg  angcweudels 
AufscbUcfsuugsmelhode  auch  für  die  des  CbrnmeitienRlein& 
tweckmiifsig  s«yn  «lürde,  slellle  icli  zuvor  folgend«  Ver- 
suche an. 

Erster  Versack.  2  Gnn.  geglülilen  Chroinoxyduls 
mit  der  .nerfaclicu  Menge  kobleiistiiireii  Kar^ls  auf  die 
^kannte  Weise  gclUef,  gaben  eine  vollkotnmen  gcsclimol- 
zene  br.-)iin^efiirb(e.  leicht  ans  dein  Tit-(;cl  zu  iiclininide 
Masse.  Naclulem  durch  WagKur  in  der  ()if;c&tionswArinc 
nor  n-etiif;  Kn  vtncr  briluiilichen  Plflssi^keit  gclüsl  nor, 
nurde  der  Kücksland  ntil  SalzsKnre  behaiulell,  wcIcUe 
denselbeu.  bis  <iur  ein  feines,  mm  braune»,  glüfiKenden 
Kryslallscbllppctien  bestehendes  Pulver,  aurualim.  Die 
Flilisigkeil  gckochl  und  mit  Atkobol  verselil,  nahm  bald 
eJO«  Bioaragdgrüue  Farbe  an. 

Zweiter  Versuch.  Als  Zugabe  möge  Mer  erwälinl 
werden,  dafs  ieh  durch  Sehmelieii  des  kohlensauren  Ba- 
ryts mil  Man ^aiihypero xjrd  eine  krvslallinigclie  Masse 
erhielt,  welche  iu  kleinen  Ürusenräumcn  deullicbc  Kry* 
stalle  iii  -IscitigcTi  Prisiucn  zeigte.  Weder  Wasser  noch 
Situren  iiufscrtea  einen  Einfliifs  auf  diesen  Körper,  der 
vielleicht  eine  dem  schtTcfchaureu  Baryt  au.iloges  ehrom- 
eaurcs  (luangan^aiiree?.  P.)  Salz  diirstellte. 

JedeofalU  drirfen  diese  Versuche  als  Bclc(^  dienen, 
welche  starke  (^aiislicitÜt  Avax  kuhicusaurea  Baryt  duicb 
das  Scbmelzeu  luilgetheilt  wird. 


1)  An*lf  (c  <lc>  uTiV'jttnll  iiirlen  Chro  mei'icnxsi^ii  von 
S  ii  1 1  i  iD  o  r  «. 

?(achdem  die  zur  Analyse  besliinmtcn  Kruchslfleke 
von  dem  f\t ,  gcniUudicb  bc^leiteadeu  rölbliehen  Talk. 
Borf;fällig  befreit  und  im  Stahlmörs^r  luin  niüf^ig  feincD 
Pulver  gebracht  worcii,  wurde  dasselbe  mit  Salzsiiure 
an8f;ezogcQ  and  1.M4  Grm.  2ur  Analvfe  abgewogen. 
>'acb  elarkein  Glltheo  Bsr  die  vorher  braune  färbe  fa 
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.tdas    Sctiwarzc    ilbATgcgAtigeo ,    ein    (itminhlevcrlusl   aber 
nicht  luirklirh. 

Mil  dem  vierfachen  iicvtichl  aa  kolilensaureni  ßarjl 
I -vermischt,  seizte  ich  das  Pulv«r  jelzt  drei  Vier(eUluodvu 
lang  cIlt  Bl!irk«ieil  Milzc  aus.  ivorftuf  <lie  ^enchiuolzeoc 
Masse  eine  lirauiie  uud  krj'ä(alliiii»iche  Oberlläthe  scigt«, 
and  durch  Wasser  und  Salzsäure  iu  gelinder  Wärme  all- 
uiiilig  bis  Dut  ein  gelbliches  PuUer  ffiXüni  wurde,  welches 
jedoch  einer  vcrslärkicu  Einwirkung  der  Salzsüitru  toII- 
hocnnien  wich.  Withr«nd  des  Abdampfeos  UitbU  sieb 
die  braune  Fiüssi^lieil  dutikelgrlln.  ...  ,..;, 

Der  Verlauf  der  gaazeu  Aualj'ac  war,  kurz  «ogegfr- 
hca,  folgeiidtr: 

(I)  Nacb  d«iu  Wiedernu Hosen  der  abgt^dnmpften  Mitss« 
blieben  0,012  reiner  Kieselerde  zurück.  / 

i)  Der  duiclt  Auiuioiiiak  bewirkle  KiederEcliIng  Ijefs 
nacL  der  BebandluDg  uiil  Kalilauge  einen  Kllcksland  wn 
1,19  ßrm. 

c)  1,076  Gnn.  diesee  fein  gepulverten  BOckslaiidcs 
viurdco  mit  dem  Gcchefachea  Gewicht  an  kohlensaurem 
Kali  eitle  h<dbc  Sluudc  Inu^  auf  die  bekaoule  Weia« 
stark  gpglübl,  bicranf  in  Wasser  aur^vlüsl,  und  der  ai»< 
gesüfEte  und  Ü.574  wiegeudc  Rückstand,  da  das  Lulh- 
röhr  noch  Clirom  in  ihm  2u  erkeinieii  pb,  zum  zncilcn 
Male  Uli!  kohleneaurein  Kali  geecliinolzen.  Der  jetzt,  nach 
dur  LOäuiig  in  Wasser,  bleibende  Uuckstaud  von  0,^, 
zeigte  sieb  vollkouimen  frei  von  Chrom,  uud  wurde  wei- 
ter uulursuchl. 

d)  SalzsHure  uahiu  ihn  bis  anf  eine  unbeilculeiide 
Spur  von  Kieselerde  auf,  woratiF  \muioiiiak  einen  aus 
0,278  Gnu.  liisRiioxyd  und  0,023  Gnn.  Thoiierde  beste- 
henden Niedcr.<^chl.ig  betvirkie.  Die  ablillrirte  Flüssigkeit, 
lMcb-'<^  <S.  312)  behandelt,  licferU  0,1213  Gria.  scbive- 
Eelsaurcr  Talkerde,  div  tl.ll43  Gnn.  Müi^ciesia  eulNpractien. 

e)  Eine  zweite  QuaDÜtU  UAgnesia  vnu  0,09  Grm. 

i»i<'i»*iMii'>  tu'ii'.uii'  _22 * 
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a«««t)n  teil  an!  gleiche  AVeige  aus  der  ammoDiakaÜEchen 
FlQssijtKcit  in  b. 

lleidu  (^>uaDlttäten  des  Bcfafrefels-iuren  Ssttes  liefer- 
ten, vereinigt  und  aufgeli)»!,  ausgezeiehiiete  Kr^-»talle  von 
lUttersnlz. 

f)  Die  alkalischen  Laugen  aus  e  Ton  citrongclber 
Farbe  enlhietlcu  die  gnnze  Quanlitäl  d«6  Clirotoe,  wel- 
ches, in  ttrUiR-s  Oxyd  vemaudclt,  duTch  Ammoniak,  ^e- 
lUUl  wurde  und  0,675  Grin.  wog. 

Unter  der  Voraussetzung,  dars  das  Eisen  als  Oxy- 
dul in  der  Wrbinduug  eiitliallen  scy,  >i'orCiber  vreilcr  im- 
lao  «in  Mehrcrcs,  ergiebt  sidi  hientie  die  Ztuaaiincn- 
»eUuii)!;  der  angcncudeleu  1,444  Gnu.  wie  folgt: 


Kieselerde 

Thoaerdo 

Chromoxydul 

Eisenoxj'dul 

Talkerdv 


0,012 
0,191 

0,793 
0.274 
0,140 


=  0,63  Proc. 
=  13.85      - 
=  41,91      - 

=  18,97      - 
=:   9.96      - 


1,400        =9H,25. 


Wenn  ich  d*o  Chrom^ehall  der  Analyse  van  0,793 
Gramm  mehr  uach  dem  Gewicblsvorlust  beredmet»,  wel- 
chen das  l^ulver  von  1,076  Grin.  in  e  durch  xweimaliges 
ächmcUea  erÜIlen,  als  nadi  der  wirklich  ia  y*  crhaUeucn 
(^unnliUil  7on  0,675  <inu.,  «o  (glaube  ick  hierin  um  so 
melir  enUchuldigl  zu  eeyo,  als  ich  ^egrlindele  Vermu- 
tbuDg  halle,  dafs  wäbreDd  des  starken  Glühens  etwas 
Chrom  iu(;lcich  luit  einem  Theil  knhIcn5aiirGn  Kali  durch 
VervlaiDpfung  forlgc^angcn  war,  iadem  der  hessüche 
Schmeliliegel,  welcher  den  Ptalinliegel  schülzle,  inneo- 
dig  an  einer  Seite  mit  einer  gnluUcfaen.  glssarligeu  Kruste 
liberaogen  war,  in  Mclchcr  da»  Lölhrohr  Chnim  lu  er- 
kennen gjib.  D«  der  Plafintiefcl  durchaus  verschlossen 
gewesen,  auch  eine  TVcrc|>italion  ni4:ht  »litt lue hinden  ballc^ 
lo  koDQto  ich  mir  dieeco  Verhifit  nur  durdi  die  Aoubme 
erkittrea.  dafn  eCnas  von  dem  chrooisauieo  Kili  auf  mc- 


rcbaDiscbent  Wege  mit  dem  TcrfampfenJen  Kali  forlge- 
(ait^cii  war,  um  so  niebr,  da  ich  mich  durch  «uieo  bo- 
soiiderGD  Versuch  übcrzeuf^le,  dals  diroin.iaures  Kali  durcli 

'  Sit  alärkete  Schmobhilze  nichla  an  seinem  Gewichte  rer- 
liert.      Als  eia  Beleg  für  diei^i)  Meiuuug  darf  eiu«  ähnti- 

^ che  Beobachtung  voo  Berlbier")  (gellen,  vrelcfacr  einer 

'bedeulendcn  Cenicbu«eriiiiiideriing  en^jihiil,  die  er  sach 
dem  Scbiiiclieu  des  ChraineiseQBteiaa  mit  gimhen  Thei* 
Ita  Glaspiilver  wabrnahin,  uud  die  von  ihm  diuo  liiitwei- 
cheo  des  Chroms  xugeschrieben  nird. 


S)  Analjjfl  dcj  brjjlklliiirlaii  CkrAoiciiettilEiai  von 

Baltintor«. 

Die  mir  zu  Gebole  stehenden  Krystalle  wRrcn  ■i'oll- 
kommea  ausgebildet,  wenn  gleich  nur  vtm  sehr  getiiit^er 
Grtlfee.  Der  kleinere  Tiieil  dnvon  fvar  dem  Magnete 
folgsam,  jedoch  nur  ^or  dem  (>l!tben.  Von  dem  sie  be- 
gleileuden  Ma^neteisrastein  wurden  sie  ia  Viil verform 
durch  wiederholte«  Digeriren  iii  SalzAüuio  befreit,  uud 
2,2(i  (irm.  der  Analyse  Uber^ebcu. 

Aus  der  geEchinolzetiei)  Masse  blieben  dictutinl  0,192 
GratDfn  eiues  ki_v^talhiiischen  Pulvers  von  derselben  Üe- 
scbafTeDheit  zurück,  wie  es  S,  338  beschrieben  worden, 
oad  wddie«,  mit  der  vierfiicheu  Menge  kolitensaureu  Da- 
r,v(s  vfiederum  gcschmolzeD,  durch  ^alz&JiuTe  endlich  voll- 
kooiuieD  geläst  wurde,  ' 

Die  der  vorhcrgetiendea  gans  Sbuliche  Analyse  führt« 
zu  folgendem  Re&ullat: 

Kieselerde  0,(M)8 

Thonerde  0,266 

Cliroaioxydul       1^J57 
0,155 

o.uo 


Eiaenox^'dul 
Talk  erde 


at=:ll,85  Proc. 
=  60,04      - 
=20.13      - 

=  7.45      - 


2,256        =99,45  Proc 


•)  Ann.  4t  thim.  H  if«  f-hyt.  T.  XWil.  p.  5ft 
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Die  fifcr  mWcMheilfen  AnalyjOD  wciclien  dorch  d< 
brdetil(-ndL-ii  T»IKerdrj;ebiil(  sehr  von  den  früheren  ab. 

I>a    bei    diesen    Jftdoch    der   Eisengeholl   iin   Diircl 
I  schnitt  dem  der  Mn^aesia  und  de»  EUens  in  meinen  Knt 
ly^pa  zuBamiiieugetiommeD  gleich  ist,    und  oir<!end  eitler^ 
besondere  Cntersuchimg  des  au5geichiedeneR  Eiscnotvds 
'ervTübnt  wird,  so  scbeiut  es  wir  vrohrscbeitdirfa,  dafs  di( 
lagne^iia  in  den  frilhcren  Analysm  llieits  bei  dmi  Eiieif  t 
lablieben,  iheils  deren  AuFßndung  durch   die  Unvollkooi- 
nieidieil  der  AurscliliefsungBinelliode  verhioderl  worden  sej. 


V.    UntersochuDgen  Über  Jeo  Franklioil. 

Dies  Aliueral  wurde  tMcni  roa  ßerlbier  uator  ei- 
ner Mehrzahl,  grV)r».teit(heil!<  zinkhaltiger  Fossilien,  die  in 
einem  Gr<iii»ackent;e$tein  zu  Nevv-l'eisev  iu  Nord-Ame- 
rika vorkomiui'i),  bcubachlct  und  untersucht. 

Dein  Mft^nete  äowohl  vor  ala  nach  dein  Glübeo  futg- 
Bam,  unterscheidet  es  sicli  von  dem  Magneteisenstein  am 
UeelCQ  durcti  deu  braunen  Strich  und  das 


Verhallen  rot  dem  LAthrohr  und  «Dden  SJuren. 


Als  das  einfichNte  Kenozeicben  darf  folgendes  v. 
mir  beobachtete  gelten: 

Ein  kleines  Bruchiiliick,  iu  der  Platinzange  der  slärk^ 
8len  Einwirkung  der  äufseren  FUmnie  nu.tgesctzt,  bc^iuul 
i>IO[zlic)i  mit  MoiEseiQ  Glauze  zu  leiit^len,  und  unter  (Jui- 
herfiprühen  kleiner  Funken  auf  ähnlicbe  Art  wie  Eisen 
in  Sauersloff  lu  verbrenneo.  Die  Oberfläche  erscheint 
dann  dem  benaffuetea  Auge  init  kleioeu  Ülüscbcn  be- 
deckt. 

Auf  der  K.ohlc  ward  es  bei  aubnltcndent  Fencr  xur 
schwarzen  Scblacko  rcducirL  Phüsphnr^alz  greift  den 
Frnnkliuil  tuil  sch^acfacoi  Aufsclitv eilen  an,  und  ^iebt  ciu 
(Eelblicb^rauei),    leicl^l    inilcbif    wcTdenden    Gla«^       liorax 


ß 
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lOst  ihn  fllSrkefi  aod  giebt,  reichlich  angenendet,  ein  ro- 
tbes,  Dach  dem  Erkalt^D  aber  brauDes  (rlas.  Soda  löst 
da«  Polver  nur  schwierig.  Auf  Platiiiblech  erariieinl'  Man- 
gaoreactioQ,  und  auf  der,  Kohle,  laDge.  ia  der  ioDerea 
Fbaune  behandelt,  setzt  die  Probe  weilseii  Ziokraucb  ab. 
.  Salisäure  löst  den  Franklinit  in  der 'Wärme  voll- 
lommeo  auf,  wobei  eine  stark«  ChloreolAicklung  statt: 
findet.  Durch  Salpeter-  uad  Scbnefelsiure  nird  w  nur 
schwierig  aogegriiTeo. 

UnterfnchuDi  ief  Frankliniti  von  BertLier*).    ,. , 

-    Bei  dieser  Aoaljae,  weiche  Berthier  zugleich  mit' 
denen  aller  Qbrigen  den  Franklinit  begleiteodeii  FoselHeti 
anistellte,  scheint  ihm  mehr  ein  technischer  Gesiditspunkt, 
als  die  Absicht  geleilet  zu  haben,  an  genaues  Bild  der 
chemischen'  Natur  dieses  Fossils  zu  liefern. 

Sein  Verfahren  war  kurz  folgendes.  Die  salzsanre 
Lösung  vfurde  durch  koMensaures' Kali' gefötlt,  und  der 
Miedersthlag  in  concentrirtem  Essig  aofgelOst.  '''  '  ' 

•    '    Bei    langsamen  Verdampfen  'schied  sich  essigsaare»  ' 
Zink  und  Mangan  durch  Kristallisation  hus,  wahrend  Ei-" 
senoxyd  zurückblieb.     Um  Zink  nnd  Mangan  zu  (rennen, 
wurde  durch  Glühen  mit  Kohle  das  Zinkoxyd  desoxj- 
dirt  und  Terjagt.    Bas 'zurückbleibende  Mangiin,  von  der 
Koblenascbe  befreit,  wurde  gewogen  und  das  Zink  'attf  ' 
dem  Verlust'  bestimmt.     Durch  diese  wenig  sichere  He^' 
tbodtf  ergab  sich  die  Zusammensetzung  wie  folgt: 

Eisenoxyd  66  Proc.  ... 

Manganoijd  16      < 

Zinkoxyd  11      -  


99  ProA 


')  Ann.  dtt  uünts,  IF.  p.  1S9. 
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voQ  d^  du  F<Mi«l  gewAkaKck  htfftltaadBt 
Zlnfcoijd  gerHüijü,  iielll»  idi,  nach  vot^erptfimfeaa 
^(Mtitaliver  AiulvM,  wdcbe.  aaUcr  Euco,  ftUo;^  und 
Zmk,  noch  elwai  KkAcIcrde  und  Sporen  reo  TboD-  und 
Talk«rde  ere«b<a  b»tte,  die  qtuotilattve  UnlerSDchung  «tf 
folgcode  Weise  ao: 

a)  2,69  Gm.  zam  feioeo  PulTcr  gerifben,  hattco 
aacb  »Uitkent  GlOheo  uamerklich  an  Cewichl  verloreu, 
ibrc  F^rbe  aber  in  das  V'ioUlle  geändert. 

6)  Naeli  di>iD  AuIIöseo  in  cvaceelrirter  Salzcäorc^ 
wubei  viel  Cblor  frei  irurdc,  blieb  eia  Ktickelaiul  ftn 
LiMclerdc  voo  U,U07  Ona. 

c)  AiDiaoni^k  bcMirklc  einen  Nied«-ncbU{ ,  weither 
eine  Vierlei «liiude  bindurch  in  Kalilauge  anliillend  g9- 
kocfat  wurde.  Die  alknli»cbe  Flüssigkeit  viiirde  bis 
Sättigung  mit  äclitvefelnauetBlonirasser  vcnetzt,  du 
wnnnene  Schwcfelzink  ia  sdiwefelsaures  verwandeltf  uod 
daraus  da»  Zmkoxjd  auf  die  S.  333  angegebene  WeiM 
befliiDint.  Aus  der  durcligegangeneu  Flüssigkeit  wurden 
uuch  (),()20  (irui.  TboHcrdc  gfgcbicd  eo. 

d)  Utir  Nicdcrachlag  c  tvog  gelrockiict  uad  tisrk 
geglübl  2,321  (iriu.  Wieder  in  Satcjaure  gelöst,  blieben 
0,001  Gru).  Kieselerde. zurück.  Durch  bermteiQsaurea 
Ammoniak  erhielt  ich  1,85^  Grm.  £iäctio!(,vd. 

£)  Das  noch  iu  der  Flüssigkeit  vorliaudeno  Mangan 
beKlimnilc  icEi  als  Gchivefelsaures  Salz,  welchee  1,011  Ciiu. 
wog,  und  ciuer  QuanEilät  von  0,42  Griu.  Oxj-dul  eol- 
spracli. 

f)  Aus  der  ainmoHiakalischeoFIüesigkeit  iu  c  crbielt 
ich  durch  Abdampftfu  nocb  U.Ü5  Grm.  scbwefeUaures  Man- 
^oxydut  mit  Spuren  von  Talkerde. 

rtach  dieseu  AiiKabeii  würde  «cd  die  Zusaumen- 
scluiiig  wie  folgt  ergvbea: 


Ktra^frae  =0,011  Gna.         0,40  Proc 

Thonerde  e=0.(t20      -  0.73      - 

ttsenoivd  =  l,hr)3      -  68,88      - 

MaRganosjdol  =U,440      -  16,32      - 

Zinkoijd  =0,291      -  10.S1      ■ 


=  2.625  {^nn.         97,14  Proc. 

Da  jedoch  die  Zerlegung  der  Salz^üure  beim  Audö- 

des  FratiktiEiils  liinreicbvud  beneisl.  äah  das  MaD^a 
•Is  Oxyd  anzuachmcu  ist,  to  sind  die  in  c  und  /  gcnoa- 
oeoea  Quautilälca  voD  0,44  Gnu.  la  0,4B9  Gnn.  Oxjd 
zu  vertan  dein. 

£bcB  so  scheint  es  mir  f;ewifi.  dafs  das  Eisen  all 
Magiietci&eDstcin  im  Fraiiklimt  aiizunehinen  scjr,  ncirüber 
ii^eiler -unten  ein  Mehrere«.  Hundert  Thi-ile  fiagnctci' 
fteagteiD  verltallea  sich  Aber  zu  69  Proc  Eisenoxid  wie 
68,88  XU  47,52,  weshalb  für  d;iB  Eisen  tti  der  Analyse 
47,52  Etscooxyd  uad  2t,j}4.£jSGUu\ydul  zu  subsümireD 
eiud. 

Hiernacli  verändert,  Hillt  die  ZusiitnmeiiiiGlzuug  also 
aas: 

Kieselerde  =0,011=      0,40  Proc 

Thonerde  =0,020=      0,73      - 

,52  Eisenoiyd 


_l,8o3-  I21.3 


'^  121,34  Li8eDoi_vdul 

lilan^finoxyd   mit  Spureo 

"Magoesia  =0,489=    18,17  Prot 

SoVuxyd  mit  S{>uren  voo 

Odmium  =0,291=    10,81      - 


=2,664=    99,0U  Proc. 


•w  Ehe  ich,  nach  beendigter  Beschreibung  der  von  mir 
aD^csIclIlcn  AoaIj!!!?!),  uieiuer  Absiclil  {^einüfs,  uir  Ver- 
gleicliuni;  iler  Husultatc  in  liezug  auf  das  MiMhun^t^«- 
Ketz  tlbergelie,  glaube  ich  hinsidillich  des  Uigueteiscn- 


\ 
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«<etii»7  n>  Fofeni  er  in  dem  Kreise  meiner  Verglei<:huD-' 
gen  spKIcr  eine»  PUia  ciuncliuicQ  wird,  tolfeudca  ror- 
aufisctiickeii  zu  mtlssen. 

Nachdem  die  Uulcr^ucbun^en  von  Itercclius  über 
das  EUenoKvdo^yfltil  die  Antialiiiie  voii  <i»_v-LusKac, 
wvlcbcr  dasselbe  für  ciue  besoudcrc  drille  Oxvdalions- 
•tufe  hicll,  widerlegt  und  gezeij;!  batlen,  dafs  ein«  he- 
•lininle  ctiemi^h«  Verbiiidtmg  zweier  verarfiiedoner  Ovy-^* 
1fliliun5£liireii  eiu  und  desselben  Melnlla  in  ihm  si'hr  wühl ' 
besleiicu  könne,  vinrde  die  ^alur  des  Magneteisensteins 
zuerst  ricbtig  erkamil,  und  das  für  denselben  )i;clleitde 
Misch ungsge setz  auf  folgeude  Weise  atifscr  allen  Zweifel 
gesetzt 

Analji«  d«*  M>Biiel«iAeit«teia*  von  B<r*cLiij«  *). 

Reiner  Magneleisenstciu,  von  Norra  {»  Scbweder^ 
: 'dtirrh  ScIilütDtnen  von  eeiuen  erdigen  EinuiischiiiigeD  b»>* 
freit  und  im  AchntmürEer  auf  das  Feinste  ^eptllverl,  uiirde 
in  WaRfler  geschUllet,  und  hierin  in  beiitl)udi|;er  Bewe> 
guog  erhalten,  miltelsl  eines  Magneten  ausgezogen.  5  Gnn. 
eines  Pulver»,  das  dnrch  dicts  zwei  bis  drei  Mal  «vieder- 
bolte  Verfahren  genoniieu  war,  wurdeu  hierauf  in  c«n- 
centrirter  SalESJiure  f^elöst,  und  dann  eine  Stunde  bin- 
durcb  mit  Sal|]elersfiure  gcl^ocLl.  Nachdem  ciu  quarzi- 
ger ROeksland  von  0,121  (irm.  abf;ezogen  \rar,  brachte 
Ainmouiak  einen  nicht  im  allergerlugslcu  vom  Magnete  ap- 
ziehbaieu  Niederschlag  zu  Wege.  - 

Die  auimonitikaliscbc  Flüssigkeit  mit  Kali  im  fleber- 
mafs  gekocht,  wurde  nicht  vorüudcrl,  so  wie  däs  Eiseu 
durchaus  frei  von  Mangan  befunden. 

Nacb  Abzug  des  quarzigen  Hückslandes  von  0,121 
Gramm  blieben  für  das  reine  Mineral  1,879  Grui.,  wcl- 
dieit.  Hin  rciucs  Oxyd  darzustellen,  aUo  0,181  (■nii.  Sauer-« 
itoff  an;!;ezci^i^ii  linhtn  muffle.  Jene  ö.dGI  Gnn.  Eisen- 
oxid enlbalteu  aber  '6.006  Gnu. -juelaUücbra  Eisea,  uud, 
•)  Sch-w«igg.  Jeuro.  JCV  S.  390,1  ■   '^  -     ^    t' 
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bietiuch  berectmet,  eifpebt  sieb  die  ZoMiamenseUiiDg  des 
uoterauchten  MioeraU  zu;, 

Eiseo  71.86  Proc.         100  Th. 

Saueraloff    26,14      -  39    - 

Da  die  VergleichuDg  dieses  SanerstofTgehalls  mit  dem 
des  Oxjds  und  Oxjduls  kein  rationales  VerhäÜDifs  zu- 
läret ,  so  raufs  das  Mioeral  Datürlich  als  .eine  bestimmte 
VerbrndoDg  beider  OsydatioDsslafen  angenommeD  werden. 
Durch  Hülfe  der  Becbaung  findet  sich  für  diese  Verbin- 
dung keia  enderes  Verbältoifs,  als  das,  wo  der  Saaer- 
stoll  des  Oxyduls  sich  zu  dem  des  Oxyds  verhält  wie 
1 :  3.  Die  eioer  solchea  Annahme  eotsprechendea  Zah- 
len sind: 

Eisen  71,8  .  .  ,  100 

Sauerstoff     28,2  .  .  .    39,29. 
Die  UebereinstimmuDg  dieses  hypothetisch  angenom- 
menen Verhältnisses   mit  dem  durch  die  Analyse  gefän- 
denen  ist  klar,  und  deshalb  besteht  der  oulersuchteVMag- 
neteisenstein  aus:  ' 

Eisenoxyd         69     . 
Eisenoxydul     31 

100. 
Eine  zneile,  auf  gleiche  Weise  angestellte  Analyse 
des  Magneteisensteins  von  ßyddaibjtta  gab  dasselbe  Re- 
sultat *). 

*)  Neucrlicli  tut  Hr.  Prof.  t.  Kobell  deo  Mafneteijcniteiii  «iner 
abcrmaligcD  Änaljii«  nnterworfcD ,  und  dabei  em  etiraa  aaderM 
Reiulial  erhalten.  SchSo^  Kryatalle  vom  Sehwaneiiitein' im  Zit- 
Ici'thale  gaben  ihm  nämtich  in  drei  VeriuchcD  folgende  -Veilält- 
oiise  von: 

Ei«eno«ji  74,08       75,52        TW? 

Eiieooxjdnl  25,93         24,48         24,73      '  , 

Hienaeh  würdo  der  Magneteis«D stein  ttatt  der  Formel  Fe  Fe 

ilie  Fe' Fe*  beliommeB,  nnd  die 'S»neratoifiucoge,,dflt  pKjdul« 
CB  der  de«  Oiydi  alio  nicht  ün  TethikniT«  r;d,  modern  in 
dem    I  :  4  atehea.      Uaseftclitct  iw  Sauen talTcahalt'  i»  HbfaeU 
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Unter  fo  bflVTandten   ümsISnden  vrllrtTe  ich,  selbst 

IQ   dem    Fall,   dafa   eine   weitere  AuBdehnung  meiner  A.r- 

• 

*!>enili.'iai.r  der    oicti    Berkclius    30.29    Procent    bcirigt ,     tiie- 

jurcli  nur  auT  40,2  Pruccni  triiübi  wird,  ist  Ur.   v.  K.  tluinucli 

f9vutt  iciNc  Ad4|}]1i:  für  die  i'irhitgcre  vti  haili^n,  chcjU  vvegco 
Rtiulicil  itvi  angewandlcn  Krriliilc,  llicih  wtgcn  ili-r  SicIirrWl 
Qcr  brTuligtrfl  SchfiJainlkiuctlirtdi;-  £«  ward«  iLÄrbli«^  ilk«  Mine- 
ral l>cl  niOglichiUr  Ablialiimg  drr  Äurt«r«ii  I.vri  in  ^luäure  g»- 
,,  lS>li    unJ    aui    ilicMr   Liisunf  i»t   Eiienoxjd   durch  AeJ^/isaur4n 

Diener  letiiere  l>«iitit  nämlicli,  äa«h   etii«r  vaa  Uro.  Pr«n 

Pacht  ((m.irhl^n  Effalirung,  die  Eigrniehart,  nor  dis  Kixo- 
«i;il,  Dnd  nicht  du  Eii«nnijdul,  »s  iviu«n  l^iiiagfii  in  S'ia« 
vcQ  EU  AlT^n^  waaftfit  licK  dann  der  Ging  drr  An^ly^v  Leiclil 
cinschtD  hftL  Gleich  ileni  EiitnaxyJ  lallt  der  kolileuBiiiro  Kalk 
aucli  melirrre  anJere  dreiatomig«  Bai*a ,  oaiDomlich:  ThanerJtt 
Uran-,  Manganoxyit  uad  Chnimajjrdott  vullilindtg  aui  ihrem 
AuHSiiiajimitiet,  d.i(sgcn  aber  nicht  diu  cinaloniigcii :  JVicAg/; 
Kotull-  und  AinAifxytt,  Kittnoxjdal,  Manganvrjdal,  v,  (.w.i 
welche  >icli  auf  dicic  ^'^'ci>«  «ni  erxerea  ircnacn  laiien.  Ku- 
priroxjd  wird  «war  auch  gcßlUt  ihcr,  wcoigtUai  «Od  der  Auf- 
JAiunif  tn  Salisüurc«  nicht  n:io,  lOo-dcrD  als  hiflisflio  >S.als,  EhcQ 
•O  ttt  di«  Mtthod«  Dicht  anwendbar,  wchd  Ai-icaiktäurc,  usd 
Vcrmutblich  auch  urctin  Pb-ojiphurAäqrft  adi^r  rmic«  ander«  5Sii* 
reo,  in  der  L-Aiung  lind,  da  diric  iheili  mit  dem  Kalk,  ihcila 
Riil  den  OKvdcn  gantlirh  »i^dMlanen,  Dagegen  gtünKI  di«  S«hei- 
diBBg  dci  Kiitnorjdt  Toni  MangaaorjdiU  durch  kohlcaaaurea 
üalk   inlir  (»4. 

EbcD  lo  votlit^Ddig  vrie  durch  ItohlenaanrcD  Kalk  wird  daa 
EtienoK)cl  aiieh  durch  die  Carbuoale  vom  Baryt,  Bitlererdtt 
tkup/iiroxyil ,  ZinAa^jfJ,  Mnngonttrj-iltil  u.  a,  w-.  (tmii.  Dieiil 
giebl  CID  leichte*  Miitel.  ein«  Manganlüaung  vom  diicn,  wenn 
ea  nur  folliianhrncn  otiJirt  tst,  gäBji.[ith  au  bcfrcacD.  jjideni  man 
ujiriiieh  iitcrsi  linca  Tlieit  mit  kuMcoiaurciii  Kali  ßlh,  und  nun 
dcD  ava(e4Ürtlco  Nicdcr»chTa;  iu  <ii:n  arsdertt  tf^gt  ■  der  dsdarck 
aeineo  Gehalt  an  Kiaenuajd  ginalith  verlitti.  (Schirtigfar'a 
Journal.  LXIl  &   ItM.    \^.) 

Liebic,  auf  deaten  ttatk  lehon  leit  mnhrrno  Jahren  ■■  der 
BilltfaiUrabrik  au  l>alihauscti  da»  diirrh  DeiiitlAlinn  in  eiiemen 
C^lludccn  cihattcse,  alt«  jolir  eiitnhjliig«  OUicnaU,  vuu  tci- 
ncm  EiteDgektIt  dnreh  K<»eken  intt  Uillererd«  oder  kobleatau- 
rdn    Kelk  lollatisdig   befreäi   wtrd,  hat  daa  Fucki'aeke  &cb«i- 
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hnU  mir  nDglkh  gctresoD,  es  ftlr  UbcrflOiuiig  g(>ha1(efi  ba> 
])CB,  diesem  GegeDslaode  neue  üotcr^chuugeo  za  widmen. 


Um  für  die  jetzt  aDzustellende  V«rglncliung  der  err 

PhBltencD  KegiillAte  deu   Ueberblick.  derselben  lu  crleidi- 

tern,  ist  die  Tabelle  beigefügt,  vvelcbc  das   Vcrbiilliiir« 

der  zuEQuiDicntielzcndcit   BcBlaadlbcile  uiid  Ihreo  jrdcEmn- 

ligen  Ssiicrelofrgelialt  euthJilt. 

Betrachten    wir    zuerst  die  verschiedenen  ICIeincnte, 
aus  beleben  jene  Kürper  ztisamiuengeseUl  sind,  so  zei- 
gen aicb  uns  zwei  isomorphe  lleilicn,  wotoD  die  erste 
Thonerde,   Chromoxydiä,  Eisinoxjä  und  Mon- 
gaaoxyd, 
die  zweite  aber 

Taikerde,  Elscnoxydul  und  Zinkoxjd 
cnthlilt. 

Diese  El«iiienfe  finden  sich  in  den  nnter^tucbEen  Fos- 
sibeu  auf  eine  solche  Weise  unter  einander  vcibiiudcu, 

dcmilicl  geprüft,  und  daiictbe  im  AilfCnicineTi  Tolllornnicn  lie~ 
wSiirl  (crundcn.  Zur  Trennung  des  Eiscnoijrdi  *om  EiiCDOif' 
dul,  bcliula  einer  gfnauCD  quantiuiivcn  Bolimrnung  dioer  tt«i.> 
den  SubslantuQ,  i)t  jcdocli  oicli  ihm  die  Magaoaia  allti  dem 
LotilcajaiirCD  K«lk  vorcuiiclicn,  weil  Lc!  AnwcnduDg  dicso  diu 
Flüssigkeit,  ^vcl-clic  von  alcm  u\s  ba&ischi?B  ^ttU  gtilinii^a  Jtlijija. 
oiyd  >ibltltrirl  wordcit  üt,  ilirer  vA-IILoninincD  NculralilUt  wegen, 
im<l  wGi1  vrahrcnil  der  OperatiDu  ein  Heiner  Theil  dct  Oifdult 
IL  Oijd  iiliergeht,  jicb  idiwaeli  Iriibt  Bei  Anwfndune  der 
Magncjiia  alba  wird  dieier  Unantif hnilivtikelt  mam  groliün  Theil 
Vorgebeugt;  di«  >'liliii|keit  trüb[  licb  nicht,  waliracIxinliHi  weil 
die  ItitU-rcrd«  mil  dein  EiicrrotjJul  cansMnle  boppclialie  bildet. 
Zur  Sclirtdnng  dri  Kobalt-  iind  Nic1iflDi}'d]  vom  Eit«n- 
Giifd  läfit  aicli  lailefi  die  Maeni^'i^  alba,  w«it  iin,  vrie  der  kob- 
Icasaurc  Barjr,  die  S«lie  aller  drei  Oi)'de  (leith  vullitändig  ler- 
•eltt,  niclil  anwenden,  wol>l  aber  mit  Vorlhvil  der  koblens.-iur«- 
fialk,  der  aucli,  kalt  in  eine  Lüiiine  tun  lalpeteriauretn  Blci^ 
oijti  getragen,  dieselbe  voIlkoRnnea   van   nllcni  elwa   beigeuiiieb- 

toii  trümuthifxjä  bctreil.     (M*g.  (.  Pharauc,  XHXS  &.  Itl.) 

P. 


HSti 


1 


dab  b«i   ätm   Vorlierrechen   des  einen  oder  andcni  M 
übrigen  tJer  i;iilü))recli enden  Reibe  eotweder  ((Sutlictl  feh- 
len, oder  nur  7.um  Tbcil  vurliandcn  Bind,  jcdocti  to,  dafs 
sie   bei  ctwauigcm  ge^eiittciligcii   AuslaiKch    bisweilen   ^^ 
nen  allmaligcn  auf-  oder  absteige ndt^n  ('eb«rf;Ang  bildeP 
lo  (lieser  Itezrehung  zeij^en  die  'riioncrd«  und  das  CbroH; 
oi^dul  der  etilen   Heihe,   und   die  Tnlkerde  iiebsl  d 
Tifeaoxvdul    der   Kweilen    den   niiffallc^ndstea    Zutamin 
bang.     Die  Tiion^rdc.    welrlie  betnahe  in  keiner  der 
tersucliten  Verbiiidniigen  feldl,  vreidil  in  No.  9  Dod 
10  dem  C)irotnux,vdut,   und  n-jrd  in  No.  12  «'ollkoaitncn 
durch'  das  Eisenoxyd  crscici.     Uic  TaUerdc  dagegen,  bei 
Dur  geringem  Vorherrerlicn    des    KisciiOK^duls,    in  No.  2 
vor)i(>rrj!cfaend,   niminl   «ucceesive  ab  in   ^o.  1.  5,  4,  ^| 
9,  Jn,  7,  6,  nlihreiid  daa  risenoiyd»)  in  glcicliem  V^^ 
baltniBs«  steigt.      Beim  Auftreten  des  Kitiks  in  No.  7,  8 
tind    11    nehmcu   Talkerdc   und    Eiscuox^dul   auf  glel 
Weise  abi 

Uicse    einfache    Vcrgleichung    zeigt    schon    dculU 
dafs  }eiie  aus  analogeu  lilciiientcu  lusaimncugcieuten  F 
eilicit  durch  ein  enges  Vcrwandlschafubimd  vcrkRtlpft  ai 
AU  Glieder    einer    zuEsniitiengehörio<>a   Reihe   betrachd 
eredicinen  Spinell   und   Magiieleisensleiu   ab  die  einfa 
sicn,   Fraukliuit  und   l^hrumciHcuHlcin   als  die  uisarauiei 
geselzlßslcn ,  und  Hcunael  und  (jahuit  gleichsam  als 
(clgliedor. 

Wenden  wir  uns  nach  dieser  vorlsufigen  Belracb* 
tung  zu  dem  SauerstofFveiliiiltiiifs  der  ^esonderlcn  BcsJand- 
theile,  und  vergleichen  in  einem  jeden  Fosfiil  die  Suuiiuo 
des  Saucrslofffi  aller  Eleuienle  der  ersten  Reihe  mit  dem 
der  zweiten  Reihe,  so  zei^t  eich  für  all«  ein  und  das- 
Bclhc,  durch  das  Verhülluifs  von  3 :  1  auszudrückend^^ 
Misch  iingsge^elx.  '^M 

Iin    S|iinell    erscheint    ditssdbe  am   einfachsten  aii^ge- 
drttrkt,   lind   mit  Recht   kann   m;ii)   ihn   deshalb  als  de 
tiruod(,ypus  der  ganzea  Ueihe  betrachlen.    Was  die  l 


I 


I 
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naste  befriWt.  so  leigt  die  deulliche  Analojjie  dereelbei», 
sowohl  mit  dem  Spinell  ah  unter  f.k\i,  liak  du.«  iu  ilmen 
enlhnllene  EiecD  für  reines  Oxvdul  anziiiicliutpn  Jsl,  in- 
dem aiicli  iiuter  dieser  Itediiigimg  das  Veiltülluifs  von 
3 :  l  ncli  am  reinsten  d^rälelll.  In  Bezug  auf  i)pn  Pli>o- 
Dast  von  dt-T  I&ertviese  schciol  es  aus  äliiiliclten  Griindei] 
dngogeu  widir.tcheinlich ,  dnfs  ihm  neben  dem  (LisenuKj- 
dul  etwas  Ox^il  beigemeogl  ist.  >vomit  die  VerKt-liicdvn- 
heit  Eeiuer  pliysiscliea  Naliir  «on  der  der  Sgiintdle  und 
Obrigen  Plconasle  vielleiclil  in  Veiüindiing  sirlil.  Im 
Galuiit  dngegeo  ist,  wie  im  Plcoiinst,  das  Eiacn  "icdcrum 
als  Onydul  XU  bfrlracbicn,  'welche  Annahme^  auch  bei  dem 
Cbromeisciialcin  durch  selike  getiiigsatn  erltaiiule  Natur 
und  Analuf;ie  mit  dem  Magncteiscasleiu  ebeofalls  biuläug- 
licb  gercclillertigl  ist.  Eben  so  darf  e»  der  Analogie  er- 
laubt se^D,  das  bÜsen  im  t'raukliuil,  der  vom  (xalitiit  zum 
Magneleiaeusleia  gleichsam  einen  Uebergaug  bildet,  (iit 
MügncteiseUElein  atizunehitien,  um  so  mehr,  da  da»  im 
Fossil  enthallcne  Mangaiioxyd  eine  dirccte  Bcsliinmtmg 
des  Eiseiioxj^dulG  und  Eisenoxids  nicht  wohl  (nU^ücli 
macht. 

Üer  Magneteisenstein,  bei  dem  sieb  das  Mi^^chnn^«- 
gesetz  gleich  einfach  v>ie  bei  dem  Spinell  ausspricht,  be- 
$cL]iefst  gleichsam  die  ganze  l^eJhe, 

Was  die  Kieaclerdo  betrifft,  deren  in  dieser  Be- 
trachtung norb  keine  Erwähnung  gescbefaen  ist,  so  Eclteinl: 
fiie  für  die  ^usaiumcuselEung  der  untersuchten  Kürpcr 
durchaus  untve.ieiilUcli  zu  scyn,  so  nie  sie  daun  iin  Cbrom- 
eiscustein,  Frankliiiit  nud  Magneleiscnslctn  gänzlich  ver- 
ecbwiiidel.  Für  die  Ansicht,  »eiche  sie  als  Verunreini- 
gung bcirachlet  und  ihren  Ursprung  von  den  Fossilen 
beruimmt,  in  dprco  Begleitung  die  Spinelle  voriul^ummcu 
pÜpgeD,  sprechen  die  tueislen  Uriinde. 

Bitdenkt  man.  dnfe  sowohl  der  rolhe  ah  der  blaiiej 
Spinell  auf  ühulichen  La^erstAlten.  meisteniheils  in  iiiiiK- 
ger  Verbindung  mit  einem,  gelben  Glimmer  vorkoinmeoi' 
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räl  es  Bfilir  wahrRcheinlicb,  dafs  die  Kiesetm 
tat  dcBi  Iclzicreo  Tiellcicbt  als  Siltcat  d«r  Tliou«rdtt  it 
den  Spinell  Über^egaogeD;  eine  Vemiutliunf ,  die  auc 
den  Pleunaslen  Anwendung  fmdet,  weldie  ebeiifall 
'^en  mil  (ilimuicr  verUuidcu  vorkowincD.  Beim  Gahni^ 
No.  7  d«gesca  riilirt  die  Kieselerde  am  wahrscheiolic 
•len  vou  detn  auf  d>s  Innigste  mit  ihm  vcrwacbsenea  Talk- 
Bcbiefer  her,  nclclier  Aiificbt  die  gleicbnilirUge  Abn^ihme 
der  Talk.-  uod  Kieselerde  im  amerikatibclieD  Gahuit, 
der  einer  andereo  Lager&utle  aa^ebort,  teia  wohl  zu  eut- 
•prcdwa  schdoL 

yVtnitn  wir  ims  jetxt  scbUeblicfa  zur  Beslinunung^ 
der  cbHiu«<bHi    Fonneln  für  die  eiozeluen  Glieder  de^H 
durdi   KK  all^eisno  aondrü^tsdea  Reibe,  so  encbei- 
Dco  fulfendc  ftls  di«  aßmm  pM— ideo: 

Mg+Al 


1)  Fßr  den  SptDcU 
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S>r»rde« 
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ie+Fe. 
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uueg,  ^r«  die  durch  Ammoniak  g«nill(«  Thattttic  tazl 
niemals  vollstüadig  in  Kalibtij:G  niedrr  aufgelöst  wtird^, 
untj  zeigt  (lc^)l.'llb.  dnüi  eine  Rrgenerslioi)  des  Sjiinelli 
dort  slailßndct,  weldi«  Tür  die  Anatjrae  von  nidil  ^vrin,- 
geo  SthtvicrigkeiUu  begicittl  id.  Vtn  mit  \on  den  Re- 
dinguu^CQ  2u  dieser  Bvgeiienilion  volklüudi{;e  Kenxiltii[g 
ui  verflcbaffen,  uiwl,  vielleicht  auf  diesem  Wege  ci\)e 
l^aDstliche  Nachbild  111)^  irgend  t:ine!<  der  imterjuclilei)  Kör- 
per zu  crrcicKct),  slel|(e  irh  die  jTolgeiiJoo  Ver^iiclu;  aa. 

.1)  Schwefelsaures  ENcuüxy^-AuimonlaK  und  ^i*nir 
Vitriol  vturdea  in  ekiFm  Molchui  A'crhiiltnift  mit  eiiiuidcr 
{;eiiiUcli(,  dnfG  der  äauvnluff  dc$,  ^cnax^j^ds  zu  dna  des 
Ir^ieetiox^'diiU  sifli  Tcrfjfcll  wie  ^  ;  1,^,  ,  . 

■\a  der  wiifärigea  l.risung  hrarbtc  Aramonink  cipeq 
schwachcii,  ATcnig  Toliiinintiscn  Piied erschlag  hervor,  der 
fiel)  bald  2IA  Bodeajf^Dkle.  I>cr  so.  g!i;»oupi.-ae  Kürzer 
f(^,e,  ,rich  dem  üilagnflteiee'Bfilein  rollkoiiiinen  analog  io- 
dcna  er  dieselben  Eigcnscfiafteu  hatte,  welche  'Wöhl^? 
vop  ,deiP  ISiodefficJilajjG  bCf'chrcibl,  den  or  durch  liebw^- 
luDg  ciDcr  ^^{ilBsagj'en  AuHOeun^  des  MagacIciscit&tcijDS 
durch,  AiDiimiiiaV  erhielt  f)^,,,,    .,,.i,_.'    ;        \„        .-,'^j 

Der  Nioderäclilag  auf  das  F^ErjUi^,  gebracht  und  vsi^ 
»chtig  gelrocLncl.,  y^ar  sawpbl  eciu^r  äufüereu  Ikscbäf- 
feabeil  als  seiner  uiA^eltschcfi  Krafl  tiacb  dcrgeitali  dtf» 
feiugeplilveilcu  Ma;;iie1eiscuelci)i  üti'ulicli,  dafs  beid^e  kauia 
T€in  eipauder  im terdch Jeden  neidcu  konnten.  ,  , 
.,,,,, Ipureh  geriug^s.  (^Uhen  vcrscjiwaod. jedoch  diaj.in^g^ 
netische  Kraft  ougctiblicklicij,  nnd  dasj  Pulver  yfrliici^ 
eich  alsdann  ^mn.  nie  üisenoiLfd.  '   i 

.f,^^^)k.ym  mich  zu  überzeugen,  dafs  die  bo  dorfestellte 
Vti-bioduiig  von  Oxydo\ydul  aiich  wirklich  dem  Verhalt^ 
D^fjj  voll  3 :  1  cntsjjr,<)cbe,  vcrmisciitc  ich  die  ^'''fArfif^ 
w^ioiea  ,SaUo  .  in^  d^qi.  i&auecstoflTvcrbulluifs 'roQ  3,;3| 

piu:ch   Asimonink    erhielt   ich   )et^l   dicEctbc,   aber  duM^ 
t^seoos^^dul.vcrunreiiu^e.  Verbiuduu^.  denn  der  aofaus 
*^.Dteia  Annil,  W*  X^f  («7)  S,  ftEßS.  .  .  ,    „| 

Aiin»l.d.Pii)i*.B,99,5i.3.J.I83l-5t,ll.  '    ^ 


Bt^warxe  NiedcrscMa^    bedeck  Ic  sich  alltnalig  intt  einer 

^Lape  von  rollmm  KisetiotvH,  ««■Ichi-s  »icl)  au%  der  ^elb- 
lidi  gefürblou  Fliiüxigl^cit  durch  Oxydalion  noch  forlwüh- 
njad  apstizie. 

^"_'  Die  uiilcrc  Lage  war  »Hein  äuva  Magnete  folgsam; 
hhf  das  Fillnim  gebrachl,  enchien  der  i^anze  Nirderecblag 

,'äiiDk(>lhraiin,  verliiclt  sich  aber  xuin  Magnet  ganz  so  wie 
:der  frObere.  ^    '  _     '         ;, 

3)  Ein«  Mlttimäf;  Vacb  dc^  Sauerstorfrerballnifs 
äe»  Oxyde  zuin  OxyrUil  trie  4  :  1  gab,  mit  Amuiuniak 
gpfSiti,  dafiEcIb'e  tiutgnotUrfie  Ihilver.  jedoch'  dorch  Eieen- 
myct  v-4>ruH reinigt.  '  Wiirtte  d^s  erste  durch  einen  in  die 
FIüMi^keJt  gelsiidileil  M|i'grict  gesammelt,  so  bllob  grAfs- 
lietilbcil!«  nur"dHeni>)(yd'xirrtll%.'  An  niagnoiiifber'Krari 
War  das  getrocknole  Pulver  jedoch  nitht  Im  CeriogsIeD 
schnücber  als  das  jler  ^bViiergehenden  Vcrsucb^. 

'"'  tioch  einig*:  Ma!  »•ied'i'rfiölle,  fliW' VcrscIiicdcncQ 
-Q'tianlilätcn  ^i^c^CuIllc  Tef?^iic]ir  dct-eclBeii'  AVt,  gaben 
das  itiaguclieclic  Paly'er  'Gltjffi '  Utn  so  rciDcr  utid'  nnVeK 
tttl^cliler,  je  Rieiir  in  der  Bffetbuug  dag  SauerüloffverhäU- 
lif*  iron  ^:1  befehlet  worden  war,  und  mithin  er- 
tpinl  hicmacb  di^'  AnViatoie  voUstiindi^  begründet: 
a)  Dal'^^der  Magneleisenalein    nur  iiadi  dem  Sauer- 

•BtoiTvtrlinFrv'irs  des'Otydit  'KilU'OJtydal  tvie  3:1  zusam- 
fccn^ejÜizl  iey.  ■      ■'■■'■■  ■    '■'■' 

*)  .I>afs  d«>',»Vrf  äft''bescbrii(benc  Arl'eracugl«  mag- 
nelijcbe  Etsyn,'' WiWrir'slcicIi  durch  iLweaoxyd  vcränrci- 
nig/^"denniiA'  'deY"''ganrrti  Masse  die  magneli*die  Vahig- 
keit  miillieile.        _  '"     '  '  '   '  ■' 

/(■')  lijiffi,  >ü 'd!*' tSiihniÄchfe' rtiJaly»*!  incincui  Onyd- 

tOxydül.oiidi.ilt('fi"(fmi''''MlWetBl' rill  anderes  VJ-rliHltnifs  der 
b^deii  OiycTatluiüb^iiteiJ  Vn^icht.  die  Siich«,  wenn  dia 
äeie,lze  ider  Iipiiitii^bYe''nlcIit'eiVi]i'\u  i-iti^'indei'o  An: 

ffiaBbjc  norliigriT.  ^icb'  ai^cb  irdhi  sti  Verha'llfn  KAi'niir^' daF» 
3er,  jenes 'Verhrtlfnifs  filicrattigehdp  Alith'eil  i'oü  Oty4 
iu  keiuei  Meileicii  Beuebbu^  zu  dviit  Oiydbxydul;  *höä- 
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dem  für  sich  als  ein  beaoaderea  Element  der  ZusammeD' 
eetzung  zu  belrachten  se;. 

Nach  diesen  in  Bezug  auf  den  MagneteisensteiD  an- 
gestellten Versuchen  schritt  ich  zu  ähnlichen  über  den 
Spinell. 

Um  zu  erfabmn,  ob  die  Thonerde  mit  der  Talkerde 
eine  dem  Eisenosydoxjdul  analoge  Verbindung  eingehe, 
wenn  sie  zusaniinen  aus  einer  Flüssigkeil  gefällt  -werden, 
nahm  ich  eine  Quantität  Alaun  und  schwefelsaurer  Mag- 
nesia in  dem  SauerstoffTerhäÜnifs  der  Thonerde  zur  Talk- 
erde wie  3:1,  und  Ifiste  beide  Mengen  in  Wasaer  auf. 
Hierauf  wurde'  der  schwefelsauren  Talkerde  so  viel  Sal- 
miak zugefügt,  dafs  sie  durch  Ammoniak  nicht  getrübt 
vturde.  Mit  der  Alaunauflösung  gemischt  und  durch  Am- 
moniak  gefällt,  zeigte  die  abültrirte  Flüssigkeit  kaum  eine 
Spur  von  Talkerde  an;  es  war  dieselbe  also  offenbar 
aas  Verwandtschaft  zur  Thonerde  mit  gefällt  worden. 


Umstünde  hinderten  mich,  diesen  angedeutete»  Vn--. 
suchen  einen  höheren  Grad  von  Genauigkeit  za  gebeni 
und  für  den  Augenblick  einen  Weg.  weiter  zu  verfoIgeB, 
auf  welchem  sich  vieUeicbt  noch  einiges  Interesaanle  es- 
geben  dürfte. 

(Bericbtigu'ng.       !□    der  Ponnf^]  :f&f:' den  'Ghrom«ü«n^' 
iteiD,   S.  352,  lie» -Cr  mti  Cr)   ■ 


n.      Chemische   Uräersuchung  des^  Antophjrllits; 
von  L.  Vopelius  in  Suhtach  bei  Saarbrück. 


i{ 


Xlr.  Professor  JoIfD'hst  zuerst  den  Antophjllit  unter-' 
auoht*),  und  darin 'gefunden:'  '""' 

*)  Gehlen'»   Jonrna)  för  Chemie  uad  Plijiik,  Bd.  IL  S.*  <iSiS.    — . 
loha't  chemiiche  Dat«rauchnD|ei>.  Bd.  L  5.  200. 

23» 


asc 


Kieselerde 

56 

Tbonerde 

13y30 

IMkentc 

14 

L'.ttM;uü\^d 

6 

l^l.iDg.inoxyd 

3 

Wasser 

1,43 

Kalketde 

3^ 

97,06. 

Da  Für  die^«  Zii«auiiiiciiEcl»ing  keiae  einfactie  mloe- 
nlo^uclic  ForuDi-I  niir/iiliii<]vti  ^^»r,  to  wiirJc  icli  dadarclt 
veraiilar«^t,  dieses  Fossil  riuvtnn.-tls  zu  iiiilersucheD. 

l)ea  zur  (lnt«n.iicbuni(  angetvaiidlcii  Aalopliytlit  Tet>, 
duiklo  ich  l]rn.  Clor.  Custnv  Roe«,  »elcher  deoacl- 
bea  von  Kicnrud  Scliuif,  bei  Kongsbrrg,  mil^ebracht  halte. 
£>■  war  eioe  «Ir&lili»  durcb  eiuüitdvr  laufende  Masse  mit 
krjrslalltnischi'ui  Gpfii^e,  durclischiriueiid,  und  von  eiltet 
Farbe  iniäcliea  Gelbgruu  und  Nelken  braun.  £r  zeigte 
^epßlvcrl  und  anf  der  Kapelle  slark  getrocknet,  beim 
Glühen  Ober  der  Weingeistlampc.  Iccincn  Gevrichtsverlutt. 
Allein  durrh  anlinllendes  Weirf:gliihen  verlor  er  nacb  ver- 
ecbiedeucD  Vcrsuclien  1,6.1,  1,65  und  1,67  Proc.  Btirth 
(ylühen  in  einer  Porccllnn-ttclorte  erhielt  ich  in  der  Voiw 
läge  ein  Deslillal,  uns  sirb  ^e^eti  Pismenle  neutral  ver- 
hielt, und  Cibeihsupl  all«  ICigeustliiifleii  des  reiaeo  Was- 
ser« zeigte.  Bei  dem  iiUiheti  ^Ui*;  die  Durchschcinenbeit, 
so  wie  der  Gl.-inz  uud  die  braune  Farbe  des  Minerals 
verloren;  ee  wurde  perlgrau. 

Das  gesdiliftnmle,  über  der  WeingeiEllampe  geglühte 
Pulver  ward  mit  der  vierfachen  Mpn};e  kohlensauren  Ka- 
li*s  geinenj^l,  im  Plalinliegct  eine  halbe  Sliiudc  laug  ge- 
f;l0ht,  die  Masse  dann  mit  verdünnter  Salisüurc  beluin- 
dcll  und  bis  znr  Trockne  abgedinnprt;  hierauf  mit  citvas 
coucenlrirter  Salzsäure  belrOpfcll,  mit  Wasser  übergös- 
sen nnd  die  Kieselerde  durcti'e  Fillrniu  abgcschicdcu. 
Die  durcbgctaufcue  Flüssigkeit    wurde  niil  Stzendcm  km-- 
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noDiak  verstdt',  jedoch  eio  Ueberscliuft  vcrmieJen.  Der 
.cnUlandcne  Nicdiritchlag  uurdc  mit  kaiisikrhcr  KAÜbuge 
gekochl,  das  Uiigelüsle  nblUliirl,  die  FUls-.igkdt  mit  Siili- 
eäure  sauer  gemncbt  uod  nuo  inil  kolilenaaiiren]  Ajdiuo- 
Diak  im  UeberscbufK  versetzt-,  ca  fiel  »ber  keine  Spur  voa 
Tbouerde  uieder.  Der  vom  Kali  nicbl  gelöste  KücksLtnd 
wurd«  mit  Salzsäure  betiandelt,  die  Aufl(teui)g  sorgfttllig 
mit  Atumoniak  oeutialiairt  luid  dns  Eiseaoivd  daraus  mit 
berns  lein  sau  rem  Ammoniak  gefallt.  Die  vom  Ei^eu  ge- 
trennte Flüssigkeit,  die  etwas  Talk  und  JVUngaa  colbielt, 
vard  der  muguoMabitltigen  Flliseigkett,  die  ich  nncb  Ab- 
sonderung des  mit  ActzBinmatitak  et fi»Iteiicn  [Stcdcrscblags 
bekam,  b«igefügl;  ich  balle  dieselbe  vorher  mit  ^VAsaer 
verdilnnt  und  mit  oxahaurem  Ammoniak  xu  (lillcu  ver- 
sucht, aber  keinen  Niederschlag  vuu  Kalk,  erhallen.  Ich 
versetxle  eie  nun  mit  einem  UcbcrKchtiCs  von  kolileDsau- 
lem  Kali,  so  dafe  alle  AmmoaiukBalz.e  zersetzt  wurden 
intd  dampfte  das  Ganze  zur  Truckui^  ab.  Die  so  erhal- 
tene Magneeia  nard  stark  geglüht  und  gewogeu.  io  ver- 
dünnter Siilz.Bäure  aufgelöst,  mit  Ammoniak  nculralit^iii 
uud  das  Mapgan  durch  Hjdrothiuii-  Amnioiiiiik  ^«f^Ul. 
Dieses,  weil  der  Oelialt  nur  selir  gering  war,  nurd«  nicht 
nieder  aufgelöst,  soiiden)  nur  scharf  gegliibl. 
Das  lirgebuil's  der  Aualyee  war: 


Kieselerde 

56,71 

Sauerstofr^aSl 

Kisenoxydul 

13,94 

3,17 

Talk  erde 

24,3» 

9,43 

Mangaiiu.Njdiil 

2,3ä 

i)fi2 

Wasser 

1,67 

1,48 

99,08. 

Die  Sauf>rstnfrii)enge  des  Kisenoxydtils  vcrhilll  sieb  ui 
der  der  'l'alkcrdc  nie  1 :  3,  und  zu  der  der  Kieselerde  viic 
1  :  9.  VVvua  tuiiu  iiko  Mangan  und  Wasser  a\s  mnvc- 
scnltich^hclrachlel,  würc  die  Furim-I  fdr  dcu  Aulu|>h,vlli(: 

I;l;Si+.Ms^Si^ 
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ife  pwfM  Verwrhiedfinheit    meiner  Analyse  TOD  fleroS 
Uro.  Vrol  Johl)  kann  idi  nidil  erkiKreti. 

■% 

Z  n  e  a  t  z. 

Vorstehende  Analyse  des  AntophyWts  von  KotiKfl- 
berg  ist  ron  Hm.  Vopelius  iu  dem  Liiboralorimu  des 
Hro.  I'ror.  Milacherlicb  £choa  vor  uiebrerea  Jahr«a 
angestetll,  und  durch  einen  Zufall  als  Manaskripl  bis 
jetzt  liegen  geblieben.  Seitdem  habcu  v;ir  eine  neuere 
Analrse  d«8  Anlophyllils  von  Leop.  Gmelin  crballcu, 
die  ioi  wescntlirJien  ^am.  mit  der  von  Yopetius  Über- 
emeliiuuit;  da  sie  indcfs  nur  Torlänfif;  io  Leonliard'a 
Hanilbticli  der  Oryktognoaie  io  rundou  Zahlen  »ngege* 
bea  *),  und  mir  oiclil  bekannt  ist,  dafs  eeildeui  fiie  voll- 
ständig erscbieiicti  nitre,  hv  schien  es  iitclil  onintercs&aut, 
die  Ai)afj«o  vod  Hrn.  Vopelius  auch  jetzt  noch  mit- 
zalheilen. 

Nach  diosea  Untereuchittigen  komml  der  Antopbyllil 
io  seiner  dicuiischen  Zusaiumcn»;ctziing  ^nz  mit  iler  Uorn» 
bteode  überein.  Die  Foroicl,  die  Vopeliu«  für  ihn 
aufalellt,  ist  dieselbe,  die  Bonsdorf  für  die  weifse  Horn- 
blende oder  den  Trcnioltt  von  GiiUjti  angegeben  bat, 
nur  dafs  dieser  ein  AFoui  Kalk,  jener,  statt  dessen  ein 
^, ''  Atom  Eiscnoxydu)  «nlfijll.    Auf  eine  gleiche  Weise  stim- 

men die  Krj-slallfornicn  beider  Subt^tauxen  überein.  Die 
Kry.(!talle  beider  sind  geschobene  4scilige  Priemen,  die 
sich  parallel  der  Seilenlläcben  und  den  Abslump hmgea 
der  scharfen  und  slumpfcn  Seitciikanlen  »palten  las^fD. 
Bei  der  fioriibicnde  beträgt  der  Winkel  iu  der  ^tuiupfen 
'tili  Seitenkaute  12-1°|,  Brooke  giebt  diesen  Winkel  zu 
125'^.  kühler  zti  124*^,  und  ich  habe  ihn  meistens  nie 
bei  der  Horoblcude  zu  124^4'  gefuuden.      Mit  GcDaoig- 

*)    NIioticL^    KiuelcrJc  6S,    Tilberdc   23,    Tlioairde   3,    Kalk   3, 
Maii(iiao;ijdul  i,  Eiacnusydul  13. 


liiugsflächen  oder  KrystallflUchcD  uiclit  hinreicbend  ebeo 
eiiid,  und  dicfs  ist  in  Rllcksicht  der  Slrucliir  der  Haiipt- 
unierBchicd  zwischen  Aalopb^Mil  und  Honibfende.  Die 
Spaltuageilächcu  uacli  den  ScilflUÜäcbeu  dps  gesdiobeneD 
4seiti»en  Prisma'g  Biud  bti  dem  AntO))hyUil  unvullkuniin- 
ner,  dagegen  die  iiamlk-l  Act  .\bsliim)iftiiiK  der  »char- 
fen  Seilenkanl«  vollLoiiiDicii^r  als  bei  der  llorubUtid«. 
Brooke  hält  beim  Anlo|ih^Ilit  die  i>arall«[  der  AbB(uin- 
pfung  der  stumpfon  Scilcukniile  für  die  volikoiniTiciiElen; 
VTU  ich  diese  Flddien  deullicb  gE^ücbeo  habe,  vrareti  sie 
lininer  Ziisauinienf'clzuDgs-  und  keiue  Spaltun^sÜäcbeo. 
;;  Dur  Aultipli^llil  ia(  tt\so  bicruacb  iiicLU  anderes  üIk 
eide  Huriiblüiidc,  die  sicli,  in  KficksicLt  der  chomiscben  ^u- 
sauiiueusetzung,  dadiiicb  aurxeiclinel,  dafs  sie  uacL  V o p e> 
Liue  ^ar  keine,  nach  L.  Gmelia  nur  nenig  Kalkerde,  uod 
sfalt  dessen  Kiäcnox^ydul  eiithült,  in  Kück»icbl  dnr  Structur 
dttdtirdi,  da(s  die  Spaltung^Üächen,  die  sieb  unter  Wiukebi 
von  124"  4  schneiden,  unvollkoiDUieiier,  die,  welche  paral- 
lel dcu  Abslumprimgcn  der  acbarfcii  Seileokaiilcn  geben, 
vulllhumuieucr  siud  als  bei  den  ge«vj>tiu liehen  Abänderun- 
gen tin  HornbietKle.  Der  Anlopli^vl'it  verhält  eich  also 
zn  diesDin,  wie  der  HvperGlben  zu  den  gewühulichm  Ab- 
änderiittgeii  des  Augils,  sowohl  in  Rücksicht  seiner  che- 
miiicLen  ZusammeuselKuoti,  als  aucU  iu  Rij-ckeicbt  seiner 
Stnictiir,  wodurch  die  Ui'bcr^iiisliuiitiung,  die  zwischeu 
Huriiblonde  und  Augil  etulUiodel,  iiud  worauf  icb  in  ei- 
ner frdherea  AbbandUiiig  aufmerkBam  loacbte*),  uur  um 
Bo  grJiffier  »vird. 

Gustav  Ruee. 


*)  S.  den.  rorWiivlieDcleii  Band  dieser  AonJcn,  S.  321. 


L 


UL    Veber  den  Mengit,  eine  \neue  Mineralspecies, 
~   'den  Aeschynit  tmA  den  Sarcolüh,  rtebst  an- 
deren mineralogi'sclien  Notizen; 
eon  H.  J.  £rooke, 
i^P/UiiMopit.  .Va^at.  «ad  -dnnali,  fvL  X'  p*  187.) 


11  in  •  Di  t 


u;, 


'nier  dieseui  >'ainea  soll  in  KaetDcr's  Arcbb,  Jahrg. 
18'27 ,  Hefl  1,  rou  Prof.  Kupffer  ein  Miueral  beecfarie- 
bfi)  worden  tfvn,  dna,  von  Hm.  Menge  eiitileclit,  am 
tlmeneee  in  Sibirien  vorKdmint,  hio  nnd  wieder  bcgk-itet 
TOQ  eiucni  i(t  lUtniiiboi-dcru  kryKlnllisirIcu  TiUuetseu,'Toii 
deai  Hin-  Lctv  in  drii  Ph7.  Magaz.  und  A/uiuls,  N.  S. 
•FUftZ'  p.  '26  eine  Abbildung  uod  BeictiroibuDg,  )edoell 
ohne  Messungen,  gegeben  bat 

^VAlll8cllci^licll,  neil  er  uiir  das  Tilaueisen  sab,  bat 
Prof.  (*.  Koso  goschloEiicD,  djefs  se^  der  llmenil  von 
Kapffer.  liid^fs  ist  der  Ilmenit  eine  be-^Aiiderc  Siib- 
filaiiz,  deren  Griindfuru?  eiu  geradc.<)  rboinbisches  Prisma 
von  i;i€°  ^0'  ist,  dcsseu  Kud-  uud  Scilctikaiilcaaicb  uahe 
wie  17:11  vethalleo.  Die  Farbe  desectbea  ist  tcliwftr- 
7er  ftia  die  der  Uboiiibot-der  Ats  Titaiipigciiü,  und  die 
Oberlliicbe  einiger  Krystalle  isE  glalt  uud  n^lititzend.  Spall- 
barl^cit  liabc  ich  aicbt  beiuerkt,  der  Bruch  ist  uoeben, 
io'e  Miiäcliligc  neigend,  mit  Glahglaiiz.  Specif.  Ccv^icbt 
5,  f3.  HiUl  (jijs  eiu  nenig.  Sein  ßlul(crges(o>ii  ist  Clea- 
velandit. 

Die  von  mir  uulersucblen  Kryslnllc  sind  klein,  nach 
der  Ase  des  Prisnia's  in  die  Länge  gesogen,  und  mit  den 
in  Fig.  3  Taf.  IV  abgebildeten  seeuudareu  Flüchen  ver- 
seboa.    Dio  Winkel  ütnd: 
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M:e  =133  10 
M:i  =151  3Ö 
Mib    =111    äO 


h:e=I0-l°44' 
e  :o'  =  liMI  32 
e:e"=lUl    10 


Tit 


anciecn. 


Sein  Gpecilifclies  Gewicht  ist  4,74,  seine  Hfirte  ffi' 
noger  als  die  des  Ei»engtaDzes.  Seine  Wiakel  siod,  uacb 
Leyy,  verglicheu  mit  doncu  des  axolouien  Hiaeuerzes 
nach  HaidiDgcr,  folgeudä: 

£!iep|lanB.      Aiat-  Eüeo. 
p:*,=122'>26' 
p  :  p    <  85   36       86"  Iff        85°  m      , 


Le> 


B    e. 


kommt  an  den  vod  mir  gesehenen  Kry-* 


ctallen  ntcbt  vor;  alleiu  ich  Gade  die  FIüch^D  einea  Blum- 
]>feu  Rhoinboeders,  entElaudcti  aus  dem  AbBtumpfeu  der 
KaDteo  des  Haiiplrbombueden,  iiod  diese,  neuu  luau  üc 
l)j  nenut,  geben  folgende  Messungen: 

äi:b,  =  141''26';    b,  :b',=IU''38' 


Aesebyait. 

niefa  Mineral,  in  Sibirien  von  Hm.  Menge  ent- 
deckt, und  von  ilim  anf^ngltoli  für  Gaduliuil  gehalleu,  \A 
von  Hro.  Hart no II*)  aualyüirt  und  vou  Hrn.  Berzelius 
mit  seinem  jclzigen  Namen  belegt,  docb,  go  viel  ich  vieifs, 
nur  sehr  tiuvullkouitncn  in  einer  Jiotii  von  Hru.  Levy 
{Phil.  Magaz.  and  .4nnals ,  VqI.  I  p.  11)  beschrieben 
worden.  Kinige  lose  Kryslaltc,  die  icb  kürzlich  erhalteii. 
haben  mich  in  den  Slatid  geselil .  die  Abbildung,  Fig.  4 
Taf.  IV,  und  einige  lohe  Me.isungen  uiit  litiu  gemeiuea 
Goniometer  zu  geben.     Letztere  eiud: 

M:M'=I27"  M:  6  =  169"  18' 

M:h  =1160^'  b    :c=143 

*>  S.  diuc  Aniial.  Bd.  XVII  S.  463.  IK. 


302 

Dm  Bp«dfiKbc  Gewicbi  iM  =5,14;  die  Hin«  zwi. 
ichen  der  <lc«  Apaliie  und  Feldspaths.  Uio  Farbe  der 
'Bntrh.M(icke  bNiunlichgelb,  tvülreod  di«  de&  Gadolimfs 
grOLI  ÜL 

MCDgiL  ' 

Dicts  Mineial  t>>bc  icli  ii.i(b  Hm.  Menge  benaoot, 
'  Htt  ra  mit  den  Torhcrgebeuden  to  d«r  Nfihe  voD  Miast 

Dcr.MifD^t  kommt  in  KrTslallcil,  dagewacbsen  in 
dn-bcD  Feldspalh  und  (Flimmer,  in  eiiu-ni  f^ratiitiscbeu  Ge- 
^ftnc  vor.  Seine  Grundform  ist  ein  scbitfes  rhombisches 
INSiiD»,  dessen  Eod-  uud  Seilen  kante»  nahe  ia  dem  Ver- 
b.'ilinif«  !•]  :  IH  etcben.  Die  Fhirben  sind  fllr  IVI««suugeii 
mit  dem  KeOeMoosgoiiioincter  zu  tualt,  uud  die  der  grü- 
fderMt  Krjbsldlle  nicht  einmal  eben  genug,  um  sieb  gcuaii 
uiit  dein  CoDlacIgoniomcIcr  messen  zn  laesea. 

Die  KryaCalle  Lnben  die  in  Fig.  5  Taf.  IV  abgebU- 
dttle  GeelaU,  und  folgeudc  WiuHcti 

P  :M  =  IOW«  P:c=125« 

M:M'=  95    aO*  P:e  =  137    30' 

P  :  a   —UO    3« 

Ihre  Farbe  ist  rötlilicbbrauii;  ihre  Uätle  iwischco 
der  des  Apatits  nnd  Feldi^palhs;  ihr  epvcif.  Gc^vit^lit  ^:^4,ä8. 
Regelmüfsige  Spatibarkeil  fehlt,  Bruch  uncbeu  uud  Brucb- 
fliiclien  mall.  Si«  sind  noch  uiclil  .iiial_v^irl,  enlliattcn 
aber  ^vegeu  ihres  bobou  $|>ecilj«cbcn  Gewiciilä  Kahräcbeiii- 
bcb  MelaMoi^'de.  Häiilig  silzeu  an  und  in  ibiu  KrysUllc 
TOD  Aescbyoil,  zuHcileu  aucb  von  Ziicoo. 

Sareolilb  vom  Vesuv*). 

Diefs  Mineral  iet  vermuttilicb  zuerst  Tom  Dr.  Th^jin- 
son  beobachtet,  uud  von  Haüv,   der  vou  diesem  einige 
KrjUal Ifru {^uieule  zur  Uuleräudiung  bckoiuiueu  ballo,  fQr 
*)  5i«lie  di«i«  &i)D«leii,  Bd.  V  S,  IßS.  P. 
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doe  Varietät  des  AoakiiiiB  gehalten ,  da  es  ihm  den  Wßr- 
(el  xiir  GruDdform  za  haben  setu^D.  Dem  gemäfs  wurde 
dbt  tothe  A.nalciiii,  gleich  nie  der  rothe  Gmeliiiit,  mit 
dem 'Meinen  Sarcolit  belegt.  Eio  Exemplar,  mit  .dem 
Hr.  Heuland  mich  beschenkte,  und  ein  Kryslallfragmenl, 
welches  ich  vom  Dr.  Donati  erbield  hat  mich  in  den 
Stand  gesetzt,  die  Fig.  6  Taf.  lil  und  folgende  Messun- 
gen zu  geben:  V  , 

P:a.  =  157"19'  M  :  bi  =  153'' 20* 

P:a,=12B   33  M:a,=123   31 

P:d   =   90  .M:ba=:102    28 

P:c   =138   25  M :  t  =153    26 

M:d  =135 

Die  Grundform  ist  em  quadratisches  Prisma,  dessen 
£nd-  und  Seilenkauten  sehr  nahe  im  Verhältnisse  62:55 
stehen.  Die  Flächen  b,  kommen,  wie  aus  ddr  Figur  er- 
hellt, nicht  paarweise,  sondern  nur  einzeln  an  einer  Seite 
Ton  c  TOr. 

I 

Wollastonit  vom  Vesuv. 

Diefs  ist  dasselbe  Miueral,  welches,  nach  den  von 
mir  bei  Tesiivischeu  Mioeralieu  aDgelroffeneu  Eliquellen, 
früher  Zwlonä  oder  ZurlU  genannt  worden  ist  Die 
Krjstalle  sind  gewöhnlich  sehr  unvollständig,  und  die 
Flächen  sehr  matt.  Ein  Eiemplar,  welches  Dr.  Som- 
merville  besitzt,  zeigt  jedoch  einige  glänzende  und  gut 
hegränzle  Krystalle,  deren  Untersuchung  mich  in  den 
Stand  gesetzt  hat,  die  Fig.  7  Taf.  iV  und  die  folgenden 
MeGSungen  zu  geben. 

Die  Grundform  ist  ein  schiefes  rhombisches  Prisma,' 
dessen  Seitenflächen  unter  91"  56'  gegen  einander  neigen, 
und  dessen  Seilen-  und  Endkanleii  sehr  nahe  in'dem  Ver- 
hältnifs  40 :  25  stehen.  Es  ist  spaltbar  parallel  P  and 
Hj,  hi'Cj.  Die  Spallungsflacbe  parallel  h  ist  am  glän- 
zendsten, und,  wie  ich  angenommea,  parallel  -der  Kante 
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tfc!»  Prisma'«;  irh  weicbc  demnach  in  dem  Winiel  Twtsdien 
dea  äpaltung.'^ll&chcii  vou  dem  genötmlicb  fUr  deo  Tafel- 
spatb  aogenoniin«neii  ab.  Bei  Exemplaren  am  dem  Banoat, 
fßr  die  bisher  getvdholich  nur  die  Spaltbarkeiten  parallel 
P  uud  c,  angegeben  «ißrdeo,  habe  iib  jedoch  auch  eine 
Spallbarfceit  parallel  du-  Fläche  li  gefunden.  Die  Flä- 
clien  inod  vollkommcDcr  als  gewSlitdich ,  und  eiuige  der 
gemesscncD  Wickel  Riimincn  genau  mit  den  bcrecimclea. 


P:a,=:159"30' 

P  :g,=  86"  8' 

P:a,=l50  23 

P  :e,=U5   7 

P:  3^=129  42 

P  :e,=133  -13 

Pill  =110  la 

P  ;e,=ll5  33 

P:f,  =132  öä 

P  :g  —  93  52 

P:f,  =z=l-20  42 

H  :  M'=  »5  38 

P:M=1CH  48 

Eb  kotDtnen  auch  ZwiHingskrjelalle  vor,  deren  Zu- 
samueDsetzuugElläche  parallel  der  lütdO^cbe  liegt. 


Bcmer1ci)ne«n   in  vori tchcndein  Anfstta  >on  Giict  Rot& 

Unter  dem  N.imeu  Hmcntl  bat  Hr.  ßrooke  !ti  der 
vurslelicndca  Abtiaudlun^  ein  neues  IVIinernl  beschrieben, 
welcbes  Hr.  Menge  iui  lliuengebirge  bei  Miaik  im  Ural 
•  Bufgefiindeu  Liilte,  wu  es  iu  kleiucu,  scb%>arzeu,  glänzen- 
den Rrvstalleu  iu  slrabligeu  Albü  ciiigeniicbseii  mü  grü- 
nem Feldäpalh  (AmaLonensIciDj  vorkommt  (n  demeel- 
bcn  Gebirge  au  auderu  Stellen  kommt  Tilaiieisen  vor  in 
lle^letlungmil  ncil'seui  Elaoliib,  scbwarzem  filinimer,  Feld- 
epatb,  Pyrocblor,  Zirkon  u.  e.  w.  Meuge  hielt  die  Kry- 
filallo  vuu  Tilaueisen  für  Tanlalü,  luid  eaudle  sie  aaeb 
unter  diesem  tarnen  im  J.  1S2H  den  .-Vctiauären,  auf  de- 
ren Koaleu  er  die  Sibimdie  Heise  uiuchLv.  Hr.  Knpf- 
fer,  damals  nocb  in  Kasan,  erhielt  von  Hrn.  Mcn^^e 
diene  Kristalle  wübl  zuerst;  er  sab,  dafä  sie  keine  Tan- 
Ifililkr^slalle  Fejreii,  die  uiireguliiilif^igc  An^^ilehniin^  dur 
Fläcbei)  veranlafete  ibu   aber,  bie  für  cm  neues  Mineral 


KU  haltoo,  iIm  er  Umenü  unnnte,  m«!  iu  RaslDcr's 
AnhiT,  B3.  \  S.  ],  b«ftrlirieb.  Die  KrjMalle,  nelcfae 
Hr.  Menge  FUr  das  Küiiif;!.  mineralugisclic  Museum  nach 
Berlia  scliickle,  «varea  dctillichcr,  i'u  dafs  icli  «ic  gleich 
[für  Tilüiu-iseu  erkermcD  koDiiIe.  Icli  >miiclilc  dicf»  Re- 
eullnl  in  dic^eu  Annalcn,  Hd.  IX  S.  'i8ä,  bckannl.  /u 
derselben  Zeit  liaUe  «iicli  Hr.  Ileulniiil  in  l^oiidon  diese 
Kryslalle  von  Hrn.  MenfR  oriialim,  bei  ivelchctn  crslc- 
ren  si«  Hr.  Levj  sali,  der  cboiifalU  die  vcnncinllichcD 
Tantal ilkrvstalle  Tür  Titanciscn  «rkanntt?,  und  sie  aU  sol- 
ches, Phil.  Mag.  and  .4/mals,  Fol.  I  p.  20,  bescliiieb. 

Später  fibcdrii^  iiuo  Meuge  den  Namen  lliiieuil  aiif 
die  kleinen  K.rj'et.iIIc,  die  Hr.  Itrooke  geiiicssctl,  die 
aber  ganz  verschieden  sind  von  denen  die  Hr.  Kupffer 
beecbriebco  hat.  In  dem  Königl.  iniDcrnlogincfaen  Mu- 
seum befinden  sieb  diese  Kr^alalle  auch,  sie  fanden  sich 
in  dem  von  Menge  znletzt  gesandten  TraucpoTle,  der 
erst  nach  meiner  ßjickkchr  von  iet  Sibirit^cbeu  Reise  an- 
kam. Ich  habe  sie  selbst  au  Ort  und  Stelle  nicht  gefuo- 
d<D,  und  bin  erst  bicrdaiiiuf  aurmeiksam  geworden.  Die 
tkrj&taUc  des  Königt.  MueeuDiä  sind  indcfs  alle  ohne  deutr 
liehe  Endkryslallisalion,  die  Seilentllichcti  aber  ^l^ltizeiid, 
ond  recht  gut  mit  dein  RellesionRgoniometer  nielVbnr.  Ich 
habe  eic  auch  gemessen,  und  ziemlich  denselben  Winkel 
wie  Hr.  Broo]i«  erballen,  äie  ähneln  auf  dem  ersten 
Anblick  t%'obl  dem  Polymigni/ ,  von  «velclieui  s!e  sich 
aber  gleich  durch  die  Winkel  unterscheiden.  Es  scheint 
mir  iodefs  nicht  zweckinlifsig,  auf  diese  Kryslalle  den  Na- 
men Ilinenil  zu  tiberlragen,  da  man  damit  einmal  das  Tir 
taneisea  vom  Ilueagebirge  bezeichnet  hat. 

Mosander*)  hat  gezeigt,  dafs  das  Tilaiietsen  von 
den  verscbiedeoen  Stellen  Vcibiiiduogen  collialle  von  ti- 
lans&urem  Eisenosydul  mit  Eisetioxjd  i»  sehr  verschiede- 
nen Verhüllnissen,  und  dafs  sich  da.s  Tiiaoeiseu  vom  II- 
meagebirge   durch   die  grofse  Menge  von  lilausaurcin  £i- 

*)  Diue  Ann.lcn,  BJ.   XIX  5.  Slft 

'    r 
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ttnöxTdEil,  (lifl  tüch  dnrin  befindet,  auFgrxeirhifct.  Wahr- 
sclicmlidi  ODlerst^heidei)  skh  Hie  v^rsctiiedciipn  Sjiccies 
Von  Titanefeen.  die  »erächiedene  chenii»cbe  Zai^^mmcn- 
«otiungen  cnthalleii.  auch  durch  Kleine  Abwpkbuiigeii  ia 
den  Winkeln,  die  in  dem  rnucn  £iscQui>'de  und  dem 
reinen  lilniisniiren  EiEcnosydul,  wcno  diesem  vorkOmiqt, 
an  tni^ielcii  difrcrircii  «rfirdni.  h'i^h  geht  ^chon  «us  den 
'Megsungon  hervor,  die  Hr.  Brooke  selb«!  in  der  vor- 
slehendeQ  Abh;iiidliing  von  dem  Tilaneiscnvom  Ural  an- 
fUbn.  Aehntlche  Unterscbiede  in  den  Winkeln  6ndcD 
sich  auch  bei  dem  Kalk$|>al)i,  dem  Bitlerspalli,  Sp^lbei- 
senstein  imd  d^n  fibri»en  kohlensaurea  Verbiaduagei), 
die  iiiil  dief^en  isomorph  s.ind:  and  wie  man  rerücliiedene 
Namen  bei  diesen  hat,  um  die  verschiedenen  rhemiecbea 
2(1  «ainmcnselz linken  zu  beieichnen,  so  iel  es  auch  zweck» 
mSfei^  und  nothnendig,  auch  dns  Tilaoeisen  vom  Ilinen- 
^ebir^e  mit  einem  besonderen  Namen  zu  benennen,  nnd 
ihm  den  einmal  zugelheiltcn  »meo  Ilmenit  zu  lassen. 
Aufserdem  ^iebt  es  auch  zu  Venvediseltin^en  Aiilafs, 
meon  man  wieder  etn  pani  nenes  Mineral  llmeail  nennt. 
PDr  den  lltnt^nit  xoa  Brooke  i«l  daher  wohl  ein  neue^ 
Name  wfln^t^henKwerlh.  ' 

Iq  der  «OMlehendcn  Abhnndlims  besrhrelbl  Herr 
Brooke  noch  ein  TwcileB,  seiner  Mi'iniin^  ii.ieli  neue« 
Hiucral  vom  Ural,  wclcbes  er  nach  Hrn.  Menf;e,  der 
daesclbe  ebenfalls  aurgefiindeu  und  mitgebracht  hat,  BfM- 
git  nennt.  Dieses  Mineral  ist  aber  schon  früher  Ton 
Breilbaupt  beschrieben  (Scbwcig^.  Jouru.  Bd.  LV 
S.  301  (1829))  lind  Monazil  genannt  wonkn.  Da  bort 
der  Name  desjenigen,  der  das  Mineral  ziiersi  be^hrieben 
bat,  bcizubchallcn  i>t,  so  mufft  man  anc)i  fOr  dieses  Mioe> 
ral  den  Namen  Monazit  bebalten.  Da  aber  Hr.  Mcn^e 
da»  Verdienst  hat,  auf  den  Rro oke'fclien  Ilnicnit  anf- 
tnerVü.tm  ^cm^^cbt  und  ihn  mitgebracht  zu  haben,  so 
scheint  es  am  zneekmSfsi^sten,  auf  diesen  letzteren  den 
Namen  Mengit  zu  übeTtragcu. 


■ 


3^ 

Zu  dieseo  Erörternngen-Temllafste  mich  der  Anfang 
der  vorstehenden  Abhandlung  tod  Hm.  Brobke,  worin 
er  sa^t,  »unter  dem  f^amen  Ilnienit  soll  Kupffer  ein 
Mineral  beschrieben  haben,  das  Menge  am  Ilmen-See 
entdeckt  tiat,  und  das  dort  mit  Titaneisen  vorkommt, 
welches  Levy  beschrieben  hat.  Wahrscheinlich  hat  Kose 
nur  das  TitaneiseU'  gesehen^  und  daher  gescMosseo,  dab 
der  Ilmenit  von  Kupffer  Titaneiaen  sey.«  Man  könnte 
fragen,  warum  Hr.  Brooke  noch  eine  Beschreibung  des 
Umenils  bekannt  macht,  da  dieselbe  schon  von  Kupffer 
erschienen  ist,  aber  ohne  weder  Rnpfffir's,  ooch'  mdne 
Abhandlung  gelesen  zu  haben  (denn  sonst  würde  et-'M^^ 
che  AeufseruDgen  nicht  machen),  giebt  Hr.  Br^toke  An- 
dem  die  gröblen  Unvorsichtigkdten  Schuld',  die  nur  er 
selbst  begebt.'       '      ■  ..,■,■ 


IV.     lieber  den  XarUhit,  ein  neues  Min^ai. 


J^iefs  Mineral  ist  zuerst  vom  Dr.  Thopson  in  New- 
York  durch  cioe  chemische  Analyse  als'neu  erkaiuit,yvor- 
deo  *).  Ihm  zufolge  besteht  es  aus  ZusanunepTiaiifuhgen 
runder,  hell  graulichgelber  Körnchen,  die' nicht  gröfse'r 
als  kleine  Sandkörner  sind,  und  sich  schon  mit  de^  Nar 
gel  von  einander  trennen  lassen.  Die  E^örncnen'  sina 
durjchflcheinend ,  einige  sogar  durchsichtig.  Ihr'GIßnz  ist 
Harzglauz  und  bei  den  durchsichtigen  Körnern  sehr  leb- 
haft. Die  Körner  sind  zwar  rund,  allein  unter  dem  Mi- 
kroskop betrachtet,  zeigen  sie  sich  als  aus  unvollkomme- 
nen Kryslallen  bestehend,  und'ihr  Gefüge  erscheint  blSltrig, 
Das  specitische  Gewicht  ist  ^3,201.  Vor  dem  Lölhrohr 
ist  es  sowohl  für  sich,  als  auch  mit  kohlensaurem  Na- 

•)  Arm.  of  the  Ljc.  of  Nat.  HUt.  of  New-York, /or  Aprü^SÖSL 
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tnr  Msiber  bod  sf>3l«rd«a  XantUr  xa  Aniljrr 
i»  d<r  Grabdufi  Onojc,  Stui  Ncw-Vork,  in  bUuri> 
gm  >bM<n,  in  JonMlbeD  Ge±t«ia,  worin  er  ab  Körner 
wrfcawt  Die  *'-t'tt  sisd  iHir  znlnecblich.  zcrfaJlen 
leickl  za  Kaniem,  «oa  denen  ritrice  ncfc  io  Prisaten,  «oo 
etwa  y,  Zoll  ia  Daictmeucr  ter^paltra  Utsen.  Wenn 
di«  blatlrigm  Maueo  gegen  i»*  Lichl  gelnllca  werden, 
(O  ZMC^ti  »ie  durch  Reüexma  sehr  deailirb  die  Ricfatiingen 
drr!S|>aIl:infi^et>enrn.  |}«li»ctilel  nun  ein  brcnneiidfs  Ijcbt 
durch  eine  dUnne  Platte  des  MiDcnl?,  iuden  man  dabei 
durch  ria  kleines  Loch  in  einrm  karienbUlt  ciebt,  EO 
zeigt  sieb  doppelte  SCrahlcDbrcchmig. 

Hm.  Mülber  zufolge  ecbmilil  es  vor  dem  UMbrohr 
auf  Pbtinblccb,  scbnilll  dabei  auf,  und  ftebt  eine  grDa- 
Ikbe,  dtirdiMrbeinctide  l*erlc,  die  icbwacti  vom  Magneten 
an^^zo^eo  wird.  Mit  Borax  giebt  ts  ein  GUis,  das  iu 
4er  flilxe  gelb,  erkaltet  aber  farbles  ist. 

Die  S|>allun^fläcbrn  and  parallel  den  Seiten  eines 
doppelt  scbiefcD  Pri»na'»,  des^rii  \Vi)ik.cl,  mit  deiu  Ra^ 
flexioQigoniomeler  geuesseo,  sind: 


P:T 


9^  00 


M:T=!07    30. 
Die   FlächeD  M   uui]   T   sind   nielil  fMticeiid  g^nii^ 


_  iiuei) 
iitn   die  Wiiikct  geoau  zu  geben.      (^American. 


Joum. 


lio,  38  p.  359.) 
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Ueher  den  MonticellU,  eine  neue  Mineral- 
species,  über  den  ZoisU  und  den  Kupfer- 
Bieivitriol; 

von  Hrn.  Ef.  J.  Broohe. 

iPhiloioph.  Magax-  and  AtmaU.  J'oL  X.  p-  265.) 

Monticellit. 

V  or  etwa  zwei  Jahren  erhielt  ich  von  Mrn.  O.  B.  So- 
werbj-  eine  tiDgcblich  som  Vesu»  herHlaminciide  Slufc 
mit  eiiigcwncIi««DcD  Kristallen  eioer,  Sub^laux,  vrelche, 
wie  ich  glaube,  Doch  nicht  beobachlol  worden  isl.  Das 
Multergeslciii  ist  ein  kryslallinisclicr  koEileiisaurer  Kalk, 
der  aulser  dem  Dcuen  Mioeral  Theilcheii  voa  einem  schwar- 
zen Glitumer  uud  «iuige  kleine  Augitkrjr«Ulle  eiagtsproDgt 
eiilh^lL  In  der  Vorausselzung,  dafs  das  erwüLnIe  Mine- 
ral noch  uubcEchriebea  hty  uud  vom  Vesuv  herstamuie, 
habe  ich  es  nach  Hrn.  Munticelli  bcuauiil,  vou  Acm 
wir  eia  Werk  über  dte  ia  der  Nachbarschaft  jenes  V'ul. 
cans  vorkoinmeuden  Mineralien  besitzeu.  Die  Kr^yslalle 
selten  iin  Atlgcint'incit  wie  Quarz  aus,  uod  ki>uaca  bei 
UUcliIi^er  Bclrächlung  leicht  niit  ihnen  verwechselt  werdeo. 
Ihre  Farbe  ist  inoitlcns  gelblich,  iodcfs  siiid  einige  Kry- 
slalle  iiucli  fsäl  farblo»  und  fael  durcljätchljg.  Als  ich  eia 
Stück  der  Stufe,  zur  Auflösung  des  kohlensauren  Kalks, 
in  verdünnte  SalssUnre  legte,  wurden  die  geJbhrheri  Kry- 
slalle  U3all,  und  mit  eioein  gelblichen  Pulver  überzogeu, 
UDter  dem  sie  weniger  gclärbl  nie  zuvor  zorückbliebcu. 

Die  Grundform  i»t  ein  gerades  rfioinbischci  Prisma 
TOQ  clKa  132°  54',  au  dem  die  Eudkauten  zu  dea  Sei- 
teukanlea  sehr  uaho  im  Verhihllnirs  1 :  1,U46  slelieu. 

Spaltungsebenen  habe  ich  auf  den  Brucbflächen  nicht 

nahrgenouinien,  uud  die  Kr^Blallc  sind  zu  kCein,  um  in 

dieser  Hinsicht  eine  weitere  Uutersuchiuig  zu  ^citi&iteu. 

Die  Hürtc  liegt  zwischen  der  des  Apatita  uud  Feldspatfas 

Annal.d.PI>}Mk.B.99.St3.J.l831.&t.ll.  24 
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Kein  Kr>'8(all  Isfsl  sich  vom  Miitlergcflein  jo  hinreichend 
berreicu,  tiafs  sei»  specitischc»  Gc»irht  bcslimnit  nerdea 
kiiimle;  aitcb  sind  die  flächen  nicht  ^jiQZciid  gcuiig,  um 
eine  gcn-iuc  Mceguiig  zu  erlauben.  Die  folgende  wird 
demnach  in  Zukuuft  Uüch  einer  Berichtigung  bedürfcu. 


''    Mm' 


Ml  i(r=13-2*  54' 
M:  e  =145    00 


Ä:  (7  =  138»  46' 
M.h^m    33 


Z  o  i  8  i  b 

Diers  Miucra!  ist  Ton  Haüy  mit  dein  Epidot  ver- 
wechselt worden,  uahrscheinlich,  weil  Krj-stallc  dieser 
!>iibt^littii  iui  /iOisil  von  Hoff  vurkoiiiiiicii;  und  dicicD 
Irrlhlim  haben  andere  Schriflstellcr  geÜtcill.  Der  ver- 
slorbcHc  W,  Phillips  «»st:  <>Ea  Könne  [Hirtiliel  den  Flä- 
chen eines  gerndeii  rhüiiibiscbeo  l'risma's  von  etwa  CO" 
und  120"  gospallcn  werden.« 

Ilr.  Ilaidiiigcr  sagl  in  neinein  TreatUe  on  Mlae- 
falogy,  dafs  di-r  Epidot  und  der  Zoiitit  leicht  durch  die 
Farbe  zu  anlerschciden  seyen,  und  in  Bezug  auf  den 
Winkel  des  Züi^ils,  welchen  ich  alx  vcrscliicden  voa  dem 
de«  Epidols  gegeben  habe,  bemerkt  er:  »diufs  trürde  aH- 
tliigeu,  den  Z^iisü  als  eine  besondere  Spccics  zu  be- 
trachten.« Hierans  geht  hervor,  dat's  Hr.  Haidinger 
selbst  nicht  Gelegenheit  lialtc,  das  Mineral  zu  iinteisu- 
cheii,  denn  aonat  würde  «r  dessen  Verschiedenheit  vom 
Huidot  sogleich  wabr^enonniicu  haben. 

Neulich  hübe  ich  kleine  Zuisilkryslnllo  mit  EikdUächen 
erbullen,  deren  <trundrorm,  Wie  dcnilich  zu  ersclien,  ein 
ichiej'cs  rhombisches  Prisma  igl,  und  deren  Winkel,  wie 
tie  unten  angegeben,  denen  des  Euclases  sehr  nahe  kom- 
men, »cou  nicht  ^auz  uiit  ihnen  zir^mminenfaneii.  Sie  lafscn 
fijch  auch,  wie  der  üuclas,  deutlich  parallel  der  ecbiefeu 
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Diagonale,  nnd  sonst  in  keiner  Ricfahing  nicht  bestimmt 
spalten.  'Die  erfrahntao  Krystalle ,  deren  EndQäcben  je- 
doch keine  geDanea  MesEiiDgen  znliefsen,  sind  in  tuateo- 
stehender  Figur  abgebildet 


■.:i-^£- 


6 


a 
b 
ä 
b 


;  0=123"  30' 
c=I07    20 

!C  =  121  45 
«•rsUS    20 

;A'=sU6    30 


Die  völlige  Eiherleiheit  der  Gestalten  deg  Zoisits  und 
Euctases  hängt  offenbar  Vqd  den  relativen  Dimensionen 
der  Grundformen,  so  wie  toq  den  Winkeln  der  Prismea 
ab;  und  da  diese  DiidenEioDen  nur  aus  genauen  Messun- 
gen an  den  Endkanten  abgeleitet  werden  können,  so 
steht  zu  hoffen,  dafs  die,  welche  im  besitze  besserer 
Krystalle  sind,  die  fehlenden  Winketmessungen  ergän- 
zen, and  80  die  Beschreibung  der  Form  vervollständigen 
werden. 

Kupfer-Bleivitriol  (Ci^reaus  sulphate  of  Lead). 

Vor  Kurzem  habe  ich  ein  Exemplar  dieser  Substanz 
erhalten,  welches  mich  in  den  Stand  setzt,  nebenstehende 
Figur  mit  folgenden  Messungen  zo  ge- 
ben. Die  Grundform  ist  ein  sciuefes 
rhombisches  Prisma,  dessen  Endkan- 
ten zu  den  Seitenkanten  sehr  nahe  im 
Verbältnila  19  :  8  stehen. 

i':c,=156''10' 
i»!  (7^=151    40 


P  :  M=i  96"  25' 
P:  h  =102  45 
P:  c,  =176  35 
P:  c,=161    30 


P  :Cj=l29 
MtM-^  61 
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Es  kommen  Zwillingskrysfalle  vor,  deren  Umdrehungs. 
ebenen  parallel  der  Fläche  h  liegen;  die  beiden  Flüchen 
P  ^ctmeiden  sich  dann  unter  dem  Winkel  154"  30'. 


372 


5?^Be  doppelU  Straf tfenhrechiuig; 
von  j4.  Freshei, 

(.WlVb.  de  l'Atad.  royate  Je  Stieucts  tie.  T.  /'//.  /..  ii.) 


vTeleilel  diircb  eine  aus  der  Wellenlheone  geecbüpfle 
Hypothese  hat  Huj'gbcns  zuerst  die  walirea  Gesetze  der 
Doppelbrechung  eiiiäuger  Kr^slalle  aurgefutHlen.  Diese 
Entdeckung  ist  vielleiclil  ecbtvieriger  gcwc^tn  als  allf, 
ncldie  NevrloD  über  das  Liclil  gemacht  hat,  nas  dar< 
aus  hervürzugelien  scLeiDl,  ante  dieEcr.  nachdem  er  eicd^ 
vei^ebenfl  beinlthl,  die  Wahrheit  aufzuUudeii,  hier  in  Irr 
thuiu  verfalleu  ist.  Wenn  uiaii  bedenkt,  »le  tehr  dii 
Erscheinung  der  Doppelbrechung  seine  Wifsbegierde  hat 
anspuroen  müssen,  so  wird  man  es  uicht  nahrscUeidlict 
Cadcn,  dafs  er  ihr  neiiiger  Aurmerks-mikeil  geschenkt 
haben  sollte,  als  den  übrigen  Pliiioouicnen  der  Opiikp 
und  crslaimeD  mufs  man  daher,  wcüu  mau  ihn  an  die 
Stelle  der  eben  so  richtigen  ab  cleganleu  Conslniction 
von  Hu^gh«as,  die  er  docK  ohne  Zweifel  kannte,  da 
er  sie  iu  seiner  Optik  cUirl,  eine  falsche  Regel  setEcO 
sieht.  Unbe  greulich  er  aocli  erecheint  es  aber,  wie  die 
Bicbtigkcit  des  von  Huyghena  aufgcelellleo  GeseUes 
bat  länger  aU  ein  Jahrhuudert  verkannt  ncrden  kOnnen, 
da  doch  der,  durch  AufrichtJgketl,  Bescheidcnbeit  und 
selteacn  Scliarfsiiin  gleich  merkwürdige  grofse  Maua  die- 
selbe durch  Ekpcrimeiile  bewiesen  bat.  Wollten  wir  ea 
waf^eu,  diesen  sondcibaren  Zug  in  der  Oeechicbte  der  Wü- 
ßenechalt  zu  erklären,  so  wüiden  w ir  annchiuen,  die  Anbün- 
f,«r  des  EuiissioRssvEleuis  w.1ren  durch  diu  in  ihren  Augen 
falsche  llvpolhcse  abgeschreckt  norden,  dm  Huyghens'- 
ache  Werk  mit  der  uülliigeu  Auruierkemiikeil  lu  lesen. 

Vulcr  den  neuern  Physikern  hat  Young  zuerst  die 
Bicliligkeil  des  HuygbeoscheQ  Gesetzes  geahnel,  und 
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es  war  auf  fii>irira  Rith.  iah  AVollaEtoo  ä'iesethe  AÖrA 
zalilrciclie  und  genaue  VerRuche  pröflc  und  bcstaiigle. 
Kaum  war  das  Er^ebnifs  dieser  Versudic  in  Prankreicb 
bekaiitit,  als  Malus  dieselbe  Arbeil  uiileriialim,  und^ 
gleich  Wcillaslon.  da«  Hiiyf>heiis'fic)ie  (icselz  voll- 
komtneti  mit  nik'ii  Messungeu  übereinsliiDmcnd  fand.  La* 
place,  die  Doppclbrccbung  voui  Slattdpuntttc  der  Euii«- 
«ioDslheorie  aus  belrachicud,  ni.tclile  von  dtm  Princip 
der  kleiDt^ten  AVirkuitg  eine  g^ildirle  Anwendung  auf  die 
BerechuuDg  der  aur£erordctilIiclii.'u  Slrahlcnbrcchtiiig.  Er 
fand,  diifs  uiau  den  Gan^  ^'^'^  l-iclilthcilclicu,  "eiche  die&e 
BrccliuDg  crlcidcD,  diircb  die  Aniinhinr  crklärcii  künno, 
M  wirke  auf  sie  eine  gpgen  die  Krystailaxc  senkrechte 
Abslol'sungskrafi  proporlionnl  dem  Quadrat  den  Sinns  vom 
'Winkel,  deu  der  utigenübnliclie  Strahl  mit  diefer  Axo 
rasche,  v^ornus  dann  folgt,  dafe  der  Uutcr^chied  xniEcbcD 
d«n  QuadralGU  der  Gescbwiudigkeiten,  welche  der  ordont- 
liebe  und  der  aufserordeal liehe  Strahl  besitzt,  proporlK»' 
Dill  demselben  Siuus  ist. 

.  I  Diefs  Resultat  ist  indefs  nur  «ine  Uebersetsung  de« 
Huygbens  sehen  C^'selics  in  die  S|>rache  dex  £iuiMiänft- 
Systems.  Uic  i\ediuun(;eu  von  Luplace  habe»  die  Iheu-- 
retififbe  Frage  uichl  bcaiittvorl«!;  denn  eie  zeigen  nicht, 
n-eehalb  die  Repulsivkrafl,  welche  \oi)  der  Axe  ausDicf«!, 
variirc  wie  dae  Quadr&t  des  ÄiuuE  der  Neigung  des  au- 
fserordentlichen  älrable  gegen  diese  Axe;  vieluicbr  ist  et 
sehr  scbtvierig,  diese  llypolbese  diucb  incchaniidic  B»* 
Iracblungen  zu  rrcliiri'rligeD.  ' 

Ein  nnd  derselbe  polarisirte  Strahl  erleidet  nBmlich 
iii  einem  Kalkspalbrhutnbuedcr  entweder  die  ordeullidie 
oder  die  auf^vrordcutlidic  Jirechuii);,  je  nachdem  sciuc  PoU- 
risatiuiisebene  p^i allel oder  deakrcdit gebenden H.iiipiscbuill 
des  Krv&laUi  liegt.  Ea  würen  ü\io  die  Seiten  des  Lichl- 
bündels  oder  die  parallel rn  SdtenMürbcnder  Lidillbrilcben, 
die  alleinig  durdi  die  Vertcbiciii-tihvil  ihrer  Kige»:^€tiarieii 
oder  AuorduuDgcD  die  Art  der  £rcdiuiig  bcdinglcu;  znei 
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lier  Seilend äcli CD  vrardeii  ebie  Abslofsniig;  von  Seiles 
der  Asc  erfalireu.  tÜe  beiden  andern  aber  gkicb^üJUg  ge* 
gen  dioBvlbe  b)v!bon.     Dieselbe  Wirkungslosigkeit  tnOfEt« 
in«n    aber  auch   bei  der  vorderen   und  liiiiierea   Flaciie 
(I«r  JJctillbeilchcii  aiiuehnicn,  »eil  mau  den  ätrahl  durch 
eine  blof:»«  Drehung  um  ihu  ivliist  der  Abjlutsuugskraft 
der   Ase   enUicheu   kann.     Nuu  miif«  abi-r  die  Hoputsiv- 
krafl,    welche    von  der  Axe  fcnkrerlil  giT^i-n  drr«n  Rich- 
tUD^  ausgebl,  eben  t.o  gul  äufdie  6eitenll^rlien  der  l.ichl- 
Üieilfheu  wirke»,  nciiii  der  älrahl  parallel  ist  der  Ax^ 
nie  %v«nii  er  »oiLret^tit  »uf  deritelbei)  slebl,  und  man  siel 
nickt  «in,  v»e»h.'ilb  die  VVirkiitig  iui  emleii  Fall  Null  aeyi 
DDd  im  zweiten  ihr  Maiimnui  «rreicfaeu  soll. 

Auch  wL-ni)  man  iille  IJiitei-iiucIiuti^en  flber  die 
cbaitisetie  UrMicIic   dieses  fiuudctbftrcii  Gceetzi-s  bei   Seit 
iKfsli  und  dasselbe  als  eine,  ii.ich  dem  Enii^ons«^iiIt 
nolhwendigc    Kolf^erun^    aus  den  Tliatüaciieii  betrncbli 
wird   n)i«()  d«iiuoch  in  andere  Scbwierigkeilcn  verwickelt! 
Uieeeni   S,vi'<cin   {^einüf«   bcatetit   uHuilicb   «in   ItUndel   ge* 
wnlinlirheu   Liclits  aus   Molecüleii,    dessen   PolaiifialJoni 
ebenen   nnch  iillvn  Azitnullteii   hin    ^ennndl  dud.      Di 
Krfnhntn^  icif;t  (iberdiel's ,  dafs,  wenn  ein  Slrabl  auf  eU 
uen  KirElall  füllt,  die  Hicbtimg  eeiner  FotarJisationsvbcnc 
eich  liic-lil  plolzlich  tui  Monitinl  acinca  EiDdriii^eDK  lindert, 
sondern  alhijiilj;^,   und  »Hclidcm  er  bis  zu  einer  gctiUeei^ 
'i^tfe  eiDf^edriiui-en  die  iui  All|;enieinen  viel  ^röf^er  im,  a^M 
Rinn  den  ^Vi^kuu;;5krcia  der  gevrObiiUcIieu  und  unncwöha- 
licbcn  Brechung  »der  di;a  kruinuilinige  Tln-il  lit-s  Lauf^  de^_ 
Strahlen  annehmen  kann.     Diefs  gp^em,  wird  in  einci^| 
f;e»öbulicfacn  LirhtbUudel  nur  ein  sehr  kleiner  Tlieil  der 
!>triihleu    «eine  l^olaritalinot^eLenen    gennu    parallel    odf 
senkrecht    gegen    den   Hoiiptgchnitt    liegen     haben,       D{ 
Palarisaliotisebeuen  fast  aller  LiehtmoIccUle  sind  nach  dt 
intermcdiäreu  Azimutlien  fast  gleichuiSfsig  verlheilt.    Wirkl 
DIU)  die  Abslofsnngskraft  der  Aie  auf  einen  parallel  dem 
Hftujitdcluiiit  polariurtcu  Strahl  gar  olclit,  und  auf  einen 
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Benlirechl  ge^cia  dieien  Schnill  polarisirten    Stralifm  m 
rcr  ^aiizn»  Starke,  eo  mufa  i^rö   Wirkung  für  die  d«-' 
zwisclieii     lii^^entlcu     Rtclitun^en    etiifeiitveise     abncliincu, 
von   der   lelilcn,    vro   sie   ihr   Maximuai  erreicht,  bi«  siir 
ersten,  wo  sie  Null  nird.      Weil  dciiniacli  die  Mnlecüle, 
aus  denen  dns  dirccic  Licht  bi^etchl,  oarli  uuzüitlig  vie- 
len  vci-scli!edeneu    A;tlinuthen    [Jol;iri$irt  sind ,   nnlcrlicgea 
sie  Abstoisiingi^kräften,  die  in  Slnrkc  cbcnfnils  vcrechie- 
deu   sind,   fiilglirJi    neiden   ihre   Ualincu   beim  t^iiifrlll  in 
deu  Krjalall  Tcrschiedene  ItirgUDgen  erleiden.     Oamil  sie 
null   uichl   die   Unlcn^cbiede    der   SlSrke   einplindcii,    mit 
wciclicr   die   Abslofeiiiig^lirnri   der  Aie  vcimtigi-  der  vcr- 
flchiedeneii  Lage  der  t'ol.ir>si(iijuscbmK'[|  auf  sie  wirkoa 
nniil'9,  isE  t'rfordcrlich,  dh\'s  diese   Krüfl,  wie  die  Itrecb- 
krafl  des  MilLcIs,  tii  weil  LcIrUchtttclierc  Tiefe  1^i^kL>,  als 
die,   bis  zu   der   die  Licht uiolcciile  beinah  die   näuilichea 
Polar! sntlonsebeiiMi   behüilen.       Allein   dicifs   viderspricht 
der  W'ubrscheiiilichkeit  geradezu;   denn   die  zur  Dreikung 
der   Uolarisalionsebi-De   iiitlLi^«    Dick«   ist,    besoudere    iu 
gewissen  Fällen,  zu  betiäclillicli,  als  da[s  man  aiinehmeu 
kUiinle,  dor  kniuiuilitiige  TlieiE  der  Italm  der  Lichtilieil- 
cheii  erslrccke  ticli  so  «eil.     I>ic8e  Curve,  und  fulglicti 
aucti  die  Endrichluug  dts  gebrochenen  SiraliU,  inils^eu  dcis- 
iiacli  mit  dciji  Aziiniilh  der  PoUirisalionsebcue  des  einfal- 
Iciideii  Slridits  varüren.     Geht  mau  al^o  dieser  Hy|)Ulliese 
in  ibreu  Ful^ermi^eu  nach,  so  v^ird  mau  zu  dein  ScKIuRüe 
kommen,  dafg  dus  Lichl  sich  nklit  in  zwei  Slrnldcii  zor- 
Ifaeile,    souderu    in   unziihlig   viele,    verlbcilt    riac^b    allen 
iNoigiiiigeii  zwischen  deu    HichtuDgea    des  gewöhulicheu 
Uud  des  nngcnöLulichen  Strahls, 

Die  Theuriv,  vtelcbe  wir  bier  bekSiitpfeu,  uud  ge- 
lten welche  man  noch  viele  andere  EiuwUrfe  erbebeu 
liöiinle,  bat  zu  keiner  einzigen  Eutdeckuug  geftilirl.  '  Uie 
|>elcbr]eii  Bccluiiui^^eii  vou  La  p  lace,  wie  nierkwElrdig 
sie  auch  durch  die  elegante  Aowenduug  der  Friucipivu 
der  Mechanik  sind,  li.ibeu  Üb«:r  die  GeBetze  der  Dop|»eI- 
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hungmclil«  Neu«  ^clelirf.  "Wir  glaaben  nicht,  ä»(s 
■  der  Niitxcu  uitirr  ^uleri  Tliuutic  sich  auf  die  Bi-rechiiung 
idcT  Kräflc  bescliräukcu  dürfe,  wenn  die  GescUr  der  PliJi- 
[jioinene  bekannt  »ind:  t'ic  würde  daiin  m  wenig  2»  den 
ForUclirillen  der  VN'isseiiBcharien  beilragen.  Gewiss  Ue- 
sefze  sind  so  Tcrtvitkcll  oder  so  sonderbar,  dafs  die  blo- 
tto  Iteobacbliing  mit  Hülfe  d«r  Analogie  sie  niemnlE  nllrde 
aiifßiiden  kOnncn.  Um  diese  Rülhscl  zu  \ösn\.  xmih  mfto, 
geleitet  durch  (hforelische  Ideen,  sieb  auf  eine  lichlif^e 
■Hypolheflc  atützen.  Soirhe  trefiliclie  Voriü(;e  bietet  die 
TlnduIationBlbcorie  dar;  dena  ihr  vcrdniikt  ui^iu  die  Eot- 
deckung  der  «cfwickeUkii  und  sdinicn^sl  zu  crralbe»- 
deo  Gesetze  der  Oiilik,  wülircnd  die  vielen  übrigen,  ge- 
wifs  such  sehr  wiclili^cn,  l::ntdcrk(ingcn,  nelche,  too 
Newton  abf  die  Anblinger  des  KiniEiiunssTsleiDS  ge- 
macht Itabea,  weil  tnclir  die  Frucht  ihrer  UeobaditungeD 
Dud  ilirefi  Stlinifsiimes,  ak  der  aus  diesem  Syslome  Jier- 
gelcileleti  malficiniilischi^n  Schlüsse  Haren*). 

I>ie  Vibratioiisthcorii',  durch  welche  Iluvgheoa  »vi 
die    Idee   von    den    ellijisoidischeD    Welleu    kaui,   mitlelsl 

*)  Ich  litgc  A'DT  den  Aibciien  Newtttit'a  and  Laplacf'f  die  Ich-      , 

tuifrcatc  und  rriiiAtc  ßf^viinJc-rung;  aJItia  icl,  bc^vitnrli:r<  nicId^^H 
Allir»,  was  li«  g^^^l^^m  liabfii,  gl.iuln;  z,  B.  nitlil,  wie  vitk  Pcfä^l 
tenvn,  difi  die  Opiili  vuo  Newton  eini  seiner  nifimrolliNn 
VWiJe  »cjr;  liv  entlilill  mtlirc  grob«  Irriliflmfr,  und  die  'V%'"»lir- 
bvilen  in  ilericlbca  w-ircn  vi([  Jüirhtpr  lufKiirudcrn  sU  die  Tlio^ 
ric  dtrr  Bevigun'g  der  llirun>Qlilii>r|ici-,  In  VV'sbflieil,  wetcb  eia 
Unlcncliicü  iwittlicn  der  au  einlacUcii  Aii.iIyBc  du  [.ieblt  und 
dem  iicrcn  Rliik,  -welcbKt  Newton  in  drr  Ahpl.tiiiiDg  Jor  ErJo 
die  Ursaclic  da  YoiTÜckcni  der  N^flilglticlicit  rrlxniii-ii  lieri! 
Setn«  iiiiAtfirUicirieu  »Principis'*,  und  da«  Rntdi>cliunj[  dor  I^tv» 
lionirEclinang,  die  tind  c«,  welche  ihn  in  dvn  erMcn  Ra»{  der 
Mj|li<:Rii<ilier  und  Flijsilier  venetücn.  W'k  groU  aber  ■ueli 
daf  leiguge  UrbergvM'ietit  ein»  so  teliöpfcriacbcu  Mtnoci  acj} 
10  iit  Cr  ileunorli  dem  IrrlKutu  unlerworlfn.  Mnii  kann  »  niclit 
oft  gi'nng-  wirilerbolca:  ftV^rjrt  fiit/rtfiFutin  cit,  Nie'itj  \t\  l-lt  Ain 
Kiirt>rhriii«  der  Wi)iciitcb»rtrn  v<r<t«rl>liclicr  ah  di«  I.«lir«  vMi 
der  Llnl'vlilliarleit. 


n  m  den  Csng  der  mrserordenlliciim  SJnlilco 
eiiia^is^Mt  Krj'stallen  sn  gICicklich  nschn-i«s,.  hat  ni 
aiir  lim  deck  iing  der  walireo  Gesetze  der  Dopjielbri-chung 
mciaiigcr  Kryelalle  gefribrl.  Ohne  Zweifel  vnr  cio  meh- 
liger Theil  dieser  Oescize  sclion  beknuut,  denn  Brew- 
Her  und  Hiol  vrnrcn  durch  zahlreiche  Benbach liingea 
iiid  eine  geschirkle  Handhabung  der  Analogie  bereits  da- 
Mn  gelangt,  das  Gesetz  für  die  Richliiii^  der  Pularisa- 
'lionscibeueti  beider  Slrahlcu,  so  wie  das  für  deren  Gc- 
scbwindigkeilsiinterschiecl  zo  cnldecketi:  allein,  was  die 
Gesch will liigk eil  .selbst  belrirft,  hnllen  üie  sich  gciirt,  in> 
dem  sie  anuDhineti,  die  des  gewühnlicbcu  Licbibündefs 
bliebe  constant,  \yic  bei  den  ciuaxigcn  Kr^'sfalleu.  Die 
Versuche,  ivelcfae  Bist  mit  dem  Topase  anstelUfl,  um 
dieso  Tlieorie  zu  prüfen,  liallca  ibin  keine  aierkliche  Ver- 
schiedenheit in  der  Brechung  des  sogcuaiiuten  getvöfirüi- 
chen  Sirahia  tl  arge  bot  en ;  allein  man  erstaunt  nicht  mehr, 
dnle  diese  V:irinlio»en  eiuetn  sa  genauen  Beobachter  ent- 
gehen koDulL'u,  Avenu  man  ueils,  nie  klein  dieselben  u 
fast  allen  l\icblnii);eu  sind,  nait  AusuaUiuc  derer,  wo  äe 
ihr  Maximum  erreiclien,  welche  nur  durch  die  Theo- 
rie öder  einen  glücklichen  Aufall  aufgefunden  werden 
kDnuen, 

Die,  von  mir  in  den  -^na.  de  cfiim,  et  de  pkys. 
T.  Xyil  p.\19*)  aiis  einander  gesetzten,  wechatiiscltcn 
JtcIrachluugcD  über  die  JSaltir  der  Lichtnellen  und  die 
CoDstiliitioa  der  duppel brechenden  Mittel  ballen  mir  ge- 
dieut,  gicichteilig  die  Varialiuneii  der  aurscrordeullichrn 
Brechung  und  die  consfanle  Geächnindlgkeil  des  gnutiho- 
licben   Strahls   bei   den  einaiigen  Kr^t'lallcn  zu    erklüreii 

[Jtald  darnnf  gewahrte  ich,  d^fs  der  Grund,  welchen  ich  mir 
von  der  gJeichrörmigcn  Geschwindigkeit  des  gcuidudichea 
Strahls   in    den   eJuaiiigeii  Kristallen  gegeben  balle,  nicht 

*)    Sic    imrArD    bEreili    im    vurlicrgebcndea  Bunde     Htttt  Annale» 
S.   68.   RiilIRtItcitt.  P. 
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Biit  die  awDiaiit;pn  Krrstiillc  aunciidbar' «cj^;  im 
icii  ilcuhclWu  tbcuicIiücliGD  Idcco  ncilcr  aacb^iif;,  (üfalle 
ich,   tlak   in  diritcn  KrjrtlaUcu  kciiKT  der  beiden  ßGiidd 
dcD    Geselzen    d^r   );ewi1linli(-hoQ    Itrct^iung  iintcrwurfea 
MvnlünDe«  und  diefs  fniid  idi  siidi  diircfi  den  Verei 
bmAtigl.  etilen  ftIon.tr  d^iraur,  oachdein  ich  flro.  Ära 
das  £r|;ebnir8  meioes  Nachdenkens  mitgeüicilt  balte,  znar 
niciit  al«  finc  gnoz  «ichere  Sache,   abor  iioch  als  eiofi  so 
iioltin«ii(li^a  FoI(;(.'riiiit;  aus  tneinen  ll)eoteli«ckeu  AuKtcli- 
ten,  dab  kb  gi-xnuu^ea  st^ya  vfütde,  dieselben  aurKUfe» 
),    wenn   die   Frfahrun^   diene   Müidcrbar«    Mi|^enthfiiii' 
bkoil    der    )L)op[>elbr<;cl)ung  xneiaxigcr  Kr^»lalle    uii 

^beslüligen  wllle.' 

Die  Theorie  hü!  mir  die  Vnrialioncn  der  Gcschwin- 

.digkeil  des  onlcnllidicn  Slnilils  nicht  ouf  eine  uobeslimintc 
Ttue  nni^ezoigl,   vielmehr   mir  die  MiKcl  geliefert,  ihre 
Grfifse  atia  den  EUinenton  der  Doppel brechung  dcs.Kry- 

I  Stalls,  d.  h.  aus  dt-rea  Stttrke  und  dem  Winkel  der 
MKideu  Axi-ii  henul«itci]'  Jcb  bobe  uacli  den,  aus  llnii 
Blot's  ßeobachdingeD  f^eiogeiien,  Aofaben  dieee  Ileci^H 
tinng  für  den  klaren  Topas  im  Voraus  gemacht,  tiud  dd^^ 
Ver^nd>  Miuiinte  f(ei)il(>end  mit  diejrr  Kicfiuuu^  übereio, 
tveiiigstena  war  der  Unlerechied,  netcheu  ich  buinerkle, 
klein  tf  "'@>  '""  ''">  «iniK«»  Fehhtm  in  dt;iu  Srhnittc  des 
Kryglalli)  uud  iu  der  Neigung  der  Siralilen.  vielleicht  au 
einer  f;«i'iiigea  Venchiedenheit  zwischen  meinem  und  Ui 
Toi>a4e  zuschreiben  zu  können. 

Beror  icb  jedoch  in  dan  Üetail  dieser  Versueba 
jehCt  will  ich  TOfDcichen.  die  SchlnfsfoLifcn,  die  mich  ge- 
leitet haben,  klar  am  einander  lu  seilen.     Ich  «erde  iu 
dioEOr  Abhaiidlim;;    die   »ynlheliache    Methode    bcfulgen, 
nämlich   zuniiciiflt   die  mechanische   Theorie   der  Doppcl- 
brechunij  aus  eiunnder  setzen,   und   dann   zeigen,   d 
welche    ÜLHibachtungcii    und    Bercclmuiigt^n  ich  dicüclbi 
geprüft    uud    gcwiäsermAfscu  auf  expcriiueutellan   Wr^t 
bewiesen  habe. 


des 
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Mechaniiclie  Tkcorie  'd«r  Dopp«Ibrecbaag. 

Biese  Theorie  beruht  auf  zirei  HjpotheseD,  einer 
über  die  Natur  der  LichtschvTiDf;iiiigeD,  und  einer  sndera 
JD  Bezug  auf  die  innere  Beschaffenheit  der  doppelbre- 
cfaendeo  Mittel.  GemSfs  der  ersten  geschehen  die  Lieht>- 
Echningungen  nicht,  wie  man  es  bei  Anwendung  d« 
Wellen Iheorie  auf  die  Optik  bisher  allgemein  angenom- 
men bat,  in  Richtung  der  Strahlen,  sondern  senkrecbt 
gegen  dieselben,  oder  genauer  gesprocheii,  parallel  der 
Oberfläche-  der  Wellen,  Nach  der  zweiten  Hj^pothese 
stehen  die  schwindenden  Molecüle  der  doppelbrechendea 
Mitlei  nicht  nach  allen  Kicbtungen  in  gleicher  Abbttngig-- 
keit  zu  einander,  so  dafs  ihre  Verschiebungen  je  nach 
der  Richtung,  in  der  sie  geschehen,  andere  ElastidtSten 
entwickeln. 

Biese  zweite  Hypothese  kann  nicht  anders '  als  sehr 
annehmbar  sejn ,  denn  sie  ist  allgemeiner  als  die  umge- 
kehrte, dafs  die  gegeuseitige  Abhängigkeit  unter  den  Mo- 
lecülen,  oder  die  Elaslicität,  gleich  aey  nach  allen  Ricb- 
tungen.  Wenn  viele  KOrper  nicht  die  aus  solcher  Be- 
schaffenheit entspringenden  Erscheinungen  ddrbieten,'  m 
rührt  es  ohne  Zweifel  nteistentfaeils  davon  her,  dafs  ihre 
Molecular- Gruppen  nach  Terscbiedenen  Seiten  gedreht 
sind,  und  einander  dadurch  in  ihren  Wirkungen  mnC- 
heben. 

Was  dagegen  die  Hypothese  über  die  Natnr  der 
Lichtschwingungen  betrifft,  so  scheint  sie  beim  ersten  An- 
blick weit  schwieriger  annehmbar,  weil  man  nicht  leicht 
einsieht,  wie  sich  tranaversafe  Vibrationen  bis  in's  Uobe>- 
stiinrnte  in  einer  FItissigkeit  fortzupflanzen  vermögen.  lo^ 
defs,  wenn  die  Thafsachen,  welche  schon  so-  viel  für  die 
Undiilätionslehre,  und  so'  viel  gegen,  die  Emissionslehpe 
sprachen,  uns  zur  Annahme  solcher  ■VihrstioneB.  Txri» 
gen,  geht  man  sicherer, '  sieb  hier  an  die  Erfabrang  bd 
ballen,  aU  au-  die  leidet-  nur  ui  oaToUBttodigai  Anga- 
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ben,  welclie  ans  dleMatliemaiiker  bhhcr  Qbrr  ^c  SdiTrin- 
gUDgeu  elasliscber  Flfissi^Leilea  geliererl  hnben. 

Bevor  ich  jedoch  zei|;e,  wie  man  sieb  in  einem  ela- 
BlMckm  FlnidiiKi,  wie  das,  welches  das  Liebt  hindurcb- 
Ufil,  die  Portpflntiztmg  dieser  tramversaleo  Scb^vitl^Q- 
gcn  2u  ilcaken  habe,  mufs  ich  beweisen,  liirs,  wetm 
man  die  Uoduhlionslbeorie  aDiiiminl,  die  Esid(eu£  diecer 
ScbwioguD^cu  eine  notbweDdige  Folgerung  aus  deo  Tlial- 
Mdicn  viird. 

Nadidem  ich,  gemein  seh  artlich  mit  Hro.  A.rago,  be- 
merkt battc,  dafs  UQler  sich  rechtwinklig  polarisirle  Sirab- 
leo  bei  ibrer  Vere'piiigung  immer  eine  gleiche  Liclilmenge 
geben,  inie  Terschieden  sie  auch  im  Gan^c  se^  mi)gen, 
so  glaubte  icb,  diese  Er^^cbeinua^  lierse  nch  leicht  durch 
die  AiHuhroe  erklären,  dafs  die  Acthcrtheikhen  nicht  pa- 
nllcl,  sondern  seukrecht  gegen  die  Strnblen  o£cilIirleD,  und 
swar  in  zwei  recblwJnklig  polarisirlen  Sfrahlea  senkrecht  auf 
einander.  Allein  diese  Hypothese  war  den  bcrgebracbten 
Ideen  über  die  Natur  der  Vibrationen  etasliscbcr  F((te- 
»gkcilen  so  entgegen,  dafs  ich  lange  antiaud,  »ie  aozu- 
ncbinen:  tniil  selbst  als  die  Cesainiulheit  der  That&acben 
und  niederbolles  Nachdenken  mich  überzeugt  halten,  dab 
•ie  Dütbirendig  se,y  zur  ErklArtiug  der  optischen  Erscbei- 
Bünden,  sticlile  ich,  bevor  icb  sie  dem  Urlbeil  der  Phy- 
siker unterwarf,  micb  zu  versichern,  dafs  sie  den  Crund- 
Bälzen  der  Mechanik  nicht  widerspräche.  Dreister  in  Eci- 
iic»  Vcnunthiingcn,  nnd  weniger  Vertrauen  in  die  An- 
eichlcn  der  Mathematiker  setzend,  hat  Hr,  Yonng  diese 
Hjpolbcso  vor  mir  bekannt  gemacht  (obgleich  er  sie  viel- 
leicht spUfer  erdachte),  und  folglich  gehurt  ihui  hier,  nie 
in  vielen  änderet)  Spectdatioiien,  die  Priorität.  Bren- 
ster's  Versuche  Über  die  xMeiaxigeii  Kristalle  brachten 
ibo  au(  den  Gedanken,  dafs  die  Lichtscbwini;uiigcn  statt 
lonpladinat,  in  Richtung  der  Strahlen,  zu  gei^chehen,  vroUl 
transversal  vor  sirh  gehen  künnlen,  Hbniirh  den  lindul»- 
lioaeo  einer  unendlich  laagcu,  an  einem  ihrer  Fjideu  «r* 


ecbCttcrteti  Saife;  n-entgsteDs  machte  «r  äl«s«  Ilypothesa 
bei  Gelef^enheit  der  Itrewster'Ectien  ))eobacIiltiu^«ii  be* 
kaiinl.  also  drei  Jabr«  nacL  der  tuldeckung,  dab  recht- 
niiiktig  gegeo  eioaodcr  putarisirlc  SlfAlileo  sich  nicht  In- 
terferiren.  OcsKitzt  »ul  dicfs  erste  iDlerferensgefictz  {»o- 
lariüirter  Stralilcu,  nill  ich  versuctieo  zu  beneiMD,  dafs 
die  Lichlsclnvinguagen  alleiaig  in  paralleler  lUcfatuug  mit 
der  Oberlladie  der  AVellea  gescbeheu. 

Beweii,  dafi  in  den  Lichtatrahlcn  nar  traDtvarial« 

Scliwinttingen   torhandiD  iind. 

Ee  war  im  Jabr  1SI6  ala  Hr.  Araf;o  uod  ich  cot- 
deckten.  daCs  xwei  unter  sich  rechtwinklig  polarisirte  Liebt- 
büiidel  keincD  EiaQufs  auf  einauder  ausüben  unter  deu- 
selben  Uiiisländco,  unter  denen  geMüIinbche  Lichtetrab- 
Icn  die  luterfercgzpbiiDomene  dArbieleoi  dats  aber,  to  wie 
ihre  Polarisatiunsebenen  rom  rechten  Winkel  etwas  ab- 
TTcichen,  aiie  dem  Znsainnieiil reffen  beider  Strsliien  dun- 
kele und  helle  Streifen  entspringen, die  desto  deutlicher  wer- 
deo,  je  näher  jene  Ebeuco  iliier  Coiiicideni  koinmco. 

Dieser  Versuch  lehrt,  dafs  zwei  Lichihllndcl,  die  ii«ch 
unter  sich  rechtwinkligem  Ebenen  polarisirt  sind,  bei  ihrer 
VereiDiguni:  iunner  ein  Licht  Ton  gleicher  luteusitüt  ge- 
ben, nie  viel  auch  der  Unterechied  iu  dea  \'V'egen  be- 
trage, die  sie  von  ihrer  gemeioscliafl liehen  Quelle  ab 
durchlaufen  linben.'  Aus  dieser  Thalsache  folgt  nülbwen- 
dig,  dafg  iu  den  beiden  LichlbÜDdebi  die  VihralioiH'ii  der 
Lichtl  heil  eben  senkrecht  gegen  ciuaQdcr  und  gegen  dia 
Bicliliing  der  Strahlen   geschehen. 

Um  diefa  zu  erweisen,  erinnere  ich  zuvörderst  daran, 
dafs  in  den  geradJiiii^cu  Oscillntionon,  die  aas  einer  klei< 
Dea  Störung  des  (ileicligcnichls  ent^iiriogcn,  die  absolute 
tieschwiodigkeit  des  oscillircndcD  Theilcheps  proportio- 
nal ist  dem  Sinus  dc-r  Zeit,  diese  voui  Anfiiug  der  Bewe- 
gung geiählt,  und  die  Daner  einer  voIUtäudigcn  OsdL 
latioo    ciQem    gauzen  K.reisumi'aiig   euläprechend   gesetzt. 
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Tat  A'ie  Opcillation  liniiDinlinif.  tio  kann  mc  immer 
gcrndlini^v,  uincr  eicli  rcclihtjukligv  0:>cillatioii«n  zerlegt 
iverden,  auf  welcbe  sich  daua  das  DStoltcbe  Tlieurctn  uh 
weudcn  l'irKl. 

In  der  LichtweDe,  wciclie  durcb  die  Oscillstioo 
leuclitenden  Kürpcrttieikhuns  hervor^ebrncbt  wird,  siud 
die  absoluteD  (>escliwindigkeiten  der  vrrsehiedeDCD  Aellier- 
iDdlecüle  prapurtioual  den  corretipondircnden  GcsrluTi»- 
djgkcitcu  des  Icudili-iidcn  Tlietlclicns ,  fol^lJcli  cbriiratk 
proportional  dein  Siims  der  2ciL  Ferner  ist  der  Raum, 
den  jede  der  Klcmciilar-lirscliüllerun^on,  aus  donen  die 
W4>llc  be«iiiht,  durclilöiift,  proportion.il  der  %«it,  tmd 
oft  dieser  Raum  die  ünduhtion»lflnge  enlhilll,  eo  v 
^»nie  OsrillülioRcn  sind  auch  vom  Beginn  iler  Krschl 
teruog  voilbracltl  \Torden.  Bezeichuel  aUo  st  da»  Vi 
bSllnira  des  Krei»uinf;in^s  zum  Durchmesser,  (  di«  v< 
Anfang  der  ßewegimg  verllu^seuen  2eit.  X  die  Und 
lioDslünge  und  x  den  Raum,  den  die  KrEcbßltciim« 
durchlaufeti  battc,  um  lo  <Ieiii  von  uns  Wohaclilcten  Punkt 
des  Aethers  eiDzutreffcri;  so  wird  die  absolute  Gcscbw, 
digkeit,  die  dieser  Punkt  Dacl)  der  Zeit  /  besitzt,  da 
stellt  ee^'Q  durch: 

asin27ifl — yV 

worin  a  ein  conGtanlcr  Coonicicnl,  der  proportional 
der  Oscillalioosamplilude  der  Act  hcniioltf  etile  oder  der 
lensilJlL  ihrer  absoluleu  Gescb\viiidij;;ki-it  *J. 

*)    Eine     llFilcilnreg    ilicier    Forintin    und    «ino    ausruliJIcIicro    Ab- 
wcituni;   tu    ilirvm    Uclirauchn   liiidct  »ich    Jui   Hand  V   <t«r  >V^^ 
moires    de   t'Acad/mU    des  ScUnett,    In   du  Veiluttri   Aliliaa^H 
ImiiK  aber  die   Difl'raflinn ,  Vfelrhc  wir,  «m   den  I.cpifrti  dsr  A». 
nalcu  j|tc   llutijiiarliritro   lur   Hrt-rGiidung  der  t^Bilgliitiiinxlii'orie 
in   diu    UlIhiIg   tu    lii-fi^rti ,   \ic\   uÄrliitcr  Grlr|;irti ticii  luilrulWilfn 
jcilcnl;i--n.      Zum    Vcr.itHnJniri    Af  liiei'   im  Tm  gtlraucKien  Fo 
mein   rcLi:l)t   v<ir    dn     Ilunil  dm,   vm,  Iii  üioi^in  ßatidc,  5.  ^1 
in   ätt  Aniurrtiinc,   und  S.  271    \a  dein  Zu»al«   3ii{;«rt"lirl  !it,  vol 
koniMCB   «aj,      W«r   übritcu   mit   der  Welknilienric  oocl) 
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iBieta;  gesetzt^  betrachteo'wir  nun  einea  der  baldea 
iotekferimJeB.'  LichtbUbd«L  -Welche  Bicbtung  die  ibso- 
kAi  Gesdmindigkeit  der  A«(berlheilchcD  euch'  haben  naag, 
so  köDiieQ*'Wir  diese  GeedmiDdigkeit  doch  itnnier  für  Jft- 
deo  Augenblick  nach  drei  unter  sich  rechlTrinkligen  cod- 
slanten  Richtungen  zerlegen;  die  erste  dieser  RichtuDgefa 
z.  B.  mag'.ttik  der  Nomale  det  Welle  zusammcnfalleD, 
ond  von  den  beiden  andern,  die  senkrecht  auf  dieser 
Normale  sind,  mag  die  eine  parallel  und  die  andere  senk- 
recht gegen- die  FolarisatioQsebtae  liegen.  Nach  dein  all- 
gemeinen Satz  far  kleine  BeTregungen  kano  man  die  vod 
den  Aethertheilchen  aosgefllbcten  Oscillatioaen ,  von  wel- 
cher BeEchaFfenheit  sie  auch  seyn  mögen,  immer  betracb* 
ten  als  eDtstanden  ans  der  Combination  dreier  Reihen 
geradliniger  Oscillationen,  die  jenen  drei  unter  sich  recht- 
vrinkligen  Axen  parallel  vollbracht  nerden,  und  die  wir 
hier,  der  gröfseren  Allgemeinheit  wegen,  als  zu  verschie- 
denen Zeiten  angefangen  voraussetzen. 

Nennen  wir  t  die  Zeit,  die  seit  einer  gemeinschaft- 
lichen Epoche  verflossen  ist,  und  bezeichnen  mit  u,  u,  fv 
das,  was  der  Zeil  t  hinzugelegt  werden  muta,  um  tut 
jede  der  drei  geradlinigen  Vibrationen  die  gesammte  Zeit; 
gezählt  vom  Anfange  der  Bewegung,  zu  erhalten;  alsdaoa 
werden  die  GeEchwiodigkeiten;  bezogen  auf  den  von  uns 
betrachteten  Zeitpunkt,  seyn: 

worin  a,  b,  c  constante  Coefficienten  sind,  welche  die 
Intensität  der  absoluten  Geschwindigkeiten  in  jedem  die- 
ser geradlinigen  Oscillationssjsteine  bezeichnen. 

Betrachten  wir  nun  den  zweiten  polarisirlen  Licht- 
bUndel,  und  ilerlegen  seine  absoluten  Geschwindigkeiten 

Dicht  veriraut  seyn  lolll«,  'lann  die  im  Bd.  Ill  (79)  S.  303  uut- 
getheilte  Duttelluiic  eb  Bttlie  sielitii.'  P. 
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rensdoeii* rechtwinkligen  Axen;  bezeichnen  wir  rail 
y  dcQ  'VVcg,  nelcliea  er  duicttlaiircu  muffle,  um  zu  dem- 
selben  Punkt  zu  geUngeti,  so  babca  wir  auf  aUiilicte 
Wdse  fUr  die  drei  CoiujMiDQateD,  bezogen  auf  deo  Zcit- 
pimkl  ti 

T)a  diese  drei  GeschnindigVeitcn  der  Heibe  uacli 
gleiche  Ricbluag  nie  die  vurhefgehcadeu  b»bcu,  «o  briiucht 
maa  sie  nur  zu  addiren,  um  ibre  fieeultaulvu  zu  bukoui- 
BCD.     Uicfs  gicbt: 

asin  2n(  a-f-f— -^.J  -i-a'sin2ft  fa'-t-t—  yj 

C5m2n  (*+'— t)  +^'"'"2?n  r«^+'— r  )• 

Transforinirt  man  diese  Atudrfickc  u»cb  der  ia  met- 
ner  AbKaarllung  über  die  Dirfraclioo  nn^egebenea  Mc- 
tliode  *)  dergGslall,  dafs  jeder  nur  eitlen  eitizigeu  Siuus 
einschliefst,  so  findet  man,  dafs  das  Quadrat  des  coa- 
slanleD  Coerfirtenlen,  welcher  dieseo  Sioue  multipticirt 
für  jcdea  derselben  rcepeclive  ist: 

a*+a:'+2aä£os2nfu—u'-^^~\ 


.c"' 


Nuu  wird  iu  jedem  A'ibration^systeia  die  Inleiisitäl 
de«    Lichts,    welche    immer    der  Summe   der  lebeiidigeo 

Krjifle 

')  Mhnolrti    dl   rAcaJ.   Jet   SeUneet,   T.   F.  p.   379.        (V«i^. 

ä.  2TA  diu.  Biaü.  d.  Aon.    P.) 
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KrSfte  proportionat  isf,  dargeülfillt  durclt  da£  Qnsdnt  d«« 
congianlen  Coen'icieiilen  der  absolut«»  GeschwiinJi «kei- 
len; und  da  diene  Geecbwindigkeiteu  reclilniukli^  auf  eia- 
sodcr  siud,  so  brauclil  luan  nor  die  obif^en  drei  Qua- 
drate zu  adilir«!),  uaa  die  au»  den  drei  Wellen .lyHlctucii 
entüpriii^cude  'rot.-iUuminc  von  lebendii^^a  Knlfleti,  d.  h. 
die  luicnsitfil  des  totalen  Lichts,  zu  erhalten. 

Die  KrfaLrung  lebrl,  dafs  dietie  liilensität  constant 
bleibt,  welche  Varinlionen  auch  der  Unlerecbied  x''  —  jt 
in  deu  diirchCaureDen  Wegen  erleide,  sobald  nur  die  Po- 
laiisatiuiisebeuen  der  beideo  interferirenden  Licbibüodel 
Oenkrecbt  gegen  einander  etchei).  f)»  Dun  also  in  dic«cm 
Fall  die  Summe  obi{:«r  drei  Ausdrücke  für  alle  Werlhc 
von  3^T—x  cousCaut  bleibt,  so  uiufs  man  baben: 

-|-2aa'  cos  2h  (u—u'-i ^ — j 


+2bb'  cos2}ifv  —  t/-^ 
-i-icefeos  2^(1»— «■- 


in  welcher  Gleichung  nur  x'^^r  variabel  ist.  Da  die- 
ser Gleichung  fUr  jej>tiGbcD  Wcrlb  von  x* — x  genGgt 
werden  uiufs,  so  ist  klar,  dara  alle  mit  :^ — x  behartc- 
ten  Glieder  verschnlnden  mUeeco,  weil  man  sonst  beson- 
dere Werihe  von  x' — x  aus  der  Gicichuug  ziehen  würde. 
Fülglich  bat  man: 

flß'=zO:  bb'=Q:  cc'=0. 
Die  beiden  |>oljirisirteti  Lichlbiindel,  welche  interre- 
riren,  weichen  nur  durch  die  Azimuihe  ihrer  Polarisa- 
tinuiacbeneii  von  eionnder  ab;  A.  b.  wenn  tuan  einen  von 
ihnen  um  eeine  Sie  dreht,  so  A»h  seine  Polariealions- 
ebene  parallel  wird  der  des  audern ,  eO  zeigt  er  nacb 
allen  ßichluugeu  ^eiiau  dieselben  F.igenschuflen  wie  lelz- 
lerer;  beide  werden  auf  dieselbe  Weise  zurUckgcnorfcn 
Qiid  gebrocheu.   und   zwar  bei  g;leicheD  EJDfallswiukeln 
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in  glelrlirn  Verhüll  nies*!).  Mnn  öiiitc  iTiifi^r  atl^e^nlen, 
diif»,  wenn  der  <>tne  keine  VjbrhTioiubfw^aiin^<'n  ftnk- 
reclil  gegen  die  WclIciitlScIic  culliitll,  dasselbe  Biirh  ffir 
d«n  andmi  gilt.  Hun  sind  a  und  o' die  confinnirn  CoJ^F- 
ficreiiltti)  der  iK'^ei»  die  \VeIldillfirli<'ii  iioriufdcn,  abrolu- 
tcn  Gcscl)»iii(|jgkcit«n  in  den  beiden  liüiuleln.  imd  da, 
weil  aa'^0,  man  went^stfns  littbnt  uiiirii  a^O'oder 
a'^ti,  so  miifn  mnn  nii^  dnn  Obij^rn  »«liliel'fen.  daTa 
a  und  a!  beide  f;1cieh  Null  »ind.  Ks  kJHiiien  d;ilier  in 
dem  {lolnrisirten  l.ieblc  nur  pamKel  der  Wctlciiflficlte 
Vibmionsbi'Mei^iiiiRfti  Klaltfnidcn. 

lU-lracliten  «ir  jelzl  die  beiden  andern  Glcidiimgcn 
/;5'^0  und  Cf'^0,  weltlie  die  conclanlcii  Coefllci eil- 
ten der  auf  den  SlrAhlen  senkrechten  oder,  »llf^cint-irter, 
der  mit  der  WellenlMrhe  [)ir.illclen  (le^clnviitiligkeilen 
cnlliciileii.  Für  den  rtslfii  Uiiiult:]  ist  b  die  luil  der  \'o- 
]»riFalioii5ebene  parallele,  und  c  die  auf  dieser  ILbcnc 
senWieelite  (^oinpoiieiilc;  beim  zwcilen  nOilde)  Isl  d.ii;c- 
gen  6',  weil  es  b  pnr^illel  lies',  senkrecht  nuf  der  Pola- 
ri^alifinfi'brnc,  und  c'  die.«cr  Ebene  parallel:  inilbin  sind 
Ä*  lind  c'  rc^ijcclivc  das  für  den  zn  eilet]  Bliudcl,  was  e 
und  b  für  i\rit  erslcii  snid,  Niicli  der  zuvor  ^emarhren 
Bemerkung  (ih«r  di«  vollkoinuien«  ALhiilicbl^eit  KMiScheD 
den  Ei]jfmcliar(eu  di?r  bridi-n  interrciirenden  Licblbttn- 
drl  ivird  aI.ho,  wenn  in  dem  crslrii  ^:=0  int,  iu  dein 
zwcileii  c'^0  fleyn,  oder  uinftekehrl,  wenn  im  ersten 
e^i),  wird  im  zweiten  b':=0.  MilhtD  muls  uiao  aus  dea 
beiden  IeIiIgu  (Tleiclnniiien  sclilief^en: 

^=U  und  c'=a,  I 

oder; 

^•^O  und  Ä'=0, 
d  b.  dafs  in  jedem  der  beiden  LicIiCbtlndel  nur  parallel 
oder  flenkrrthl  gegen  seine  PoIarisatiunsebeDe  Vibralioueu 
vorbanden  sind. 

SpKIer,  bei  Autteinanderselzung  der  mechnntE<cben 
Ureacbeu  der  Doppelbrcebuug,    ncrde  ich  zeigen,   d^ffi 


d 


3S7 

clioso  Vibralioncn  iu  dem  onlciilliclieo  LicIitLDiulcl  senk- 
recht gcg«ii  ()«n  Haiiplsrlinilt  geschehen,  d.  Ii.  seiikrccbt 
gegen  die  tbeiic,  wcicbe  man  übcrüiujjekoinmeu  ist  Vo- 
larisalionscbeFic  iii  neniieo. 

NaclKtem  bewiesen  «orden,  dafs'iin  poIarUirlen  l.icbt 
die  Aeliiemiolectilo  keine  Schwitii^iiiigcn  seiikrechl  gegen 
die  WellentUche  iiiachrn,  sind  nir  zu  der  AuriHhtne  f^t- 
ziTiinnei),  ilafs  dicfs  nucli  beim  gcnOEiti liehen  Lieble  d«r 
Fall  scy.  Denn,  «enn  ein  ItUndel  des  gewObnlicIftn  Lichls 
Ecnktecbl  auf  cluen  dop {icIlbrccLcn den  Kr^slall  !i\\l,  wird 
er  in  »vci  polniieirtc  Itilitd!.'!  zerspultei),  die  k<^iiie  g«g«a 
die  Wellen  senkrechte  Vibrolioncn  iritlir  ciilhallcn.  Wä- 
re» titiD  Eoleb«  Vibriilioneii  iui  eiiirulleiidüu  Lieble  beliad- 
lich  gevveEen,  inUfslen  si«  aUir  vollkommen  zorslürt  wor- 
den «evn .  und  dicfs  würde  eine  Vontiindernng  d^r  le- 
bearJieeu  Kniflc,  •folglich  eine  SL'htiiicbung  des  Licbis, 
lur  Folge  gebebt  h;ibcn.  Dem  ^Tidciepricbt  aber  die  £r- 
fahrnn^,  denn  wenn  der  Krj'slall  diircbslclilig  hl,  geben 
die  beiden  ausfalironilen  E[iiidcl  bei  itirer  Vervinr^ting 
ein  deui  ernrallenden  Bündel  an  lalenMt.lt  {gleiches  Licht, 
sobald  niiiD  ihnen  mir  noch  die  geringe  Menge  des  aa 
der  Jvryslallflücbe  refleclirlcn  Lkbu  hiiizuru^l.  Dafs  die 
auf  deit  Wellen  normalen  Vibrationeu  in  dic&e  kleine 
Lichtmeiige  zurückgedrängt  norden  se^en,  kann  man  nicfat 
Qunelimcn:  denn  nenn  man  diefs  Litlit  durcb  eineu  Kry- 
stall  gehen  tflFsI,  wird  vb  gleich Tihlts  fast  volUllindig  in 
zwei  polarigirle  Lichlbllndel  uingeivandell,  ia  deneu,  wie 
man  ncifs,  solche  Vibralioncn  nidit  voihaitdcu  sind.  Es 
iai  also  die  Auu»hiiie  natürlich,  duls  auch  das  genikhuli- 
cbe  Licht  nur  Vibralionen  parallel  den  Wellenäächeu 
enihcille,  und  dafs  es  aus  einer  Zueammcnhnufuog  oder  ra- 
scbcD  Aufeinanderfolge  einer  grofseii  Menge  nach  allea 
Azimulbcn  polarisirler  Wellensye lerne  besiehe.  iCiiTolge 
dieser  Theorie  besieht  der  Ad  der  PoIarisatioD  nicht  in 
einer  Erzeugung  transversaler  Vibralionen,  sondern  in  ei- 
ner Zerlegung  dieser  scbou  voibatideucu  Vibralioocu  uacb 
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Ewei  fcsftn,  gi'geft  em»ndcr  senkrefchlen  HicIilnngeD.  uiifl 
iD  der  Treflinrng  der  aus  dieser  ZeHegunt;  liorvorg*- 
gegaugcn  Sirdlilcu. 

ErkICrVBg  Jcr  iBicrFcrcBig^teiB«  (kr  p«lari«)rl« 

Nach  dem  was  wir  tiber  die  Vibralionen  polaristr- 
Icr  Slralilen  S'^sa^l  haben,  isl  klar,  clafs  Sttiiiilcn  nur 
danu  die  Phänomene  der  Inlerfcrenz  d.-irliii-len  künnco, 
wenn  ihre  l^olarisalionseb^iten  «inander  parallel  liefen, 
oder  weuigF^letiii  deiu  P^rallrltiiniK  naii«  koiiiinen.  Uil> 
den  diese  Ebenen  einen  rerlilen  Winkel  unier  sich,  so 
»(ehcn  auch  die  Sch»ii>^uiig'>H  der  AetlierltieiMiün  s«nk- 
rcdil  üuf  einander:  will  oian  d.-inn  fltr  irgend  einen  Punkt 
in  der  ^emcinsdinfllirlien  Itirhtung  beider  ätmtiteD  die 
Re.«iil(iiiile  der  beiden  (■efchnindigkeilun  babrn,  weicite 
rie  den  Aelhcrtbcilcb^n  cinprligeo,  so  mufi  man  dif  Qua- 
drate drr  beiden  Ceecliivindi^keitcn  addiren.  l)ie«r  Summe 
ist  das  <^iia({ral  der  KesuU.inle.  Derselbe  (Udcül  läN  Mclt 
auf  alle  Punkte  der  beiden  Wt-llt-n-tvaleme  annrnden, 
wie  aucb  diese  in  Jtircni  (lan^c  tL-r^cbieden  sevu  uiJ>fea; 
mitbin  wird  die  Summe  der  4)uait4-ale  der  abMiluIrn  Oe- 
schwindigkeilen.  tteUbe  den  Aelh«rth(idctien  durch  die 
Vcreiuifuiit;  beider  Wellensysleme  ein^eprS^I  v%erd«a, 
immer  f^leich  scyn  der  Summe  der  f)ii!idr»Ie  der  ab»olii- 
leu  t)e£ctiniudif;keilen,  welche  einicin  von  jedem  der 
beiden  Lichtilr;ilden  herbeigeführt  werden,  (rder,  mit  an- 
dern Worlen,  die  Inlen^l^it  de*  ge>;innriten  Lirbu  wird 
iuiuicr  ^\nc\i  ge^u  der  Summe  der  InlenMd'ilen  der  hei- 
deu  inlerrerirendea  Slrahleu,  nm  itie  viel  diese  auch  im 
Gang  verRchieden  sevn  m<)gen.  Die  Veräurlenm^pn  nn 
(iang-UnterscUied  können  al^o  niemals  die  Abneclulua- 
gen  TOD  Hell  und  Dunkel  hervorbringen,  Melirbe  inaa 
beim  gemeinen  Lichte  oder  bei  den  nacU  parallelen  Rlcb- 
Itinj^en  |>olariair(en  Slrahlcn  Mahriiiinml.  Alan  sieht  mit 
welcher  Lcichligkeit  Dosere  Hypothese  das  erste  Interf«- 
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reiiT^«»ent  dvr  potarisirtvD  Siralileii  crklürr,  unä  diel« 
tuuU  Ecyii,  M^il  wir  sie  gerade  auü  dicscui  Gesetze  ab' 
gelcilet  liiiben. 

Wir  küiiiK^ii  ilcinnarli  die  Hviiolhrse  dtircli  den 
then  ^cliefcrleii  ileuris  ah  hialtin^lich  resli;uslclll  bv- 
tractitcii;  alleiD  c6  wird  iiicbt  uimtlllii|:  eevii  zu  zeigen, 
inh  dieselbe  auch  mit  den  Dhri^di  Interferernji^fHelx«» 
der  poIariüirU-ii  älralil(>u  jfniiz  «bcn  eu  ^ul  überFinRliiiiiiit, 
ja  dals  (fiüsc-  (iescrizi:  eine  uiiujillL'lbiire  Fol^eiiiii^  am 
ibr  »erden.  Diese  iheoreliscLeii  Euhiickltiii^e»  ilbni-  die 
Ei^pD^^chaftt^ii  ileK  politrisirli-ii  Ltriil«  nurdi-ii  in  eiiirr  Al>- 
liauiJliing  über  die  dojipelte  SlrAliIvDliri^oliiiii);  iiiHil  un- 
passend ertclieinen,  zum»]  si«  in  den  Aufputzen,  die  icb 
bcabciicbligc  über  die  F;irbung  der  KryiijHllblJillrltirn  bv 
liannt    zu   machen ,    uuch    ihre   AnncuJuiig    liiidirn    Mcr> 

Wciui  dio  iiilcirfi'i'trciidi'ii  IJchtbEindi-l  mit  iliri'ii  Cu- 
lumalionsebciicii  ciitunder  [läraMrl  lifi:c!ii,  ku  be^ilxrn  ilire 
'Vibriilioiü^bc^'e^iiii^cii  gleiclic  Kichluii^,  nud  sie  veiKlÜr- 
ken  aUo  einander  iHii^s  di^in  ^aiizru  ^Irtilil,  Eiibjild  dur 
Caii°-1Inrcrs('bied  Null  ist  oder  eine  gerade  An7.abl  hal- 
ber llndiilalionen  brlrli^l;  »ie  »chtvrirlien  abiT  ciiiaiid<T, 
wenn  dieEcr  l.'iKeiEcliicd  {^Iriclt  ist  einer  un^einden  Anzabl 
b.'ilbt'i'  DiHlidjtliuoeii.  I]eberhau|it  kann  uiaii  für  diesen 
Fall  die  lnlen»il<:l  di^s  Liehla,  welthc«  aus  der  j^usmnmen- 
wii'kun^  mclireier  Wellensysteiiie  enlfiinn^l,  nach  den  bc^ 
rcils  ern<ihiilcn  Formeln  in  meiner  AbliDUtilun^  über  diu 
Lichlbcugiing  b<^ recbneii ,  da  diese  Furiuelii  in  der  II v-. 
polhcae  auTgestfllt  sind,  daffi  die  Vibralionen  der  inler-^ 
ferireuden  älrahleo  iu  einer  geiueiusclianiicbea  llichluu;;  ' 
geecbehen. 

Ich    komme    uiin    zum   diilleu   Inlerroronz^csclK  Aar 
potaTisirlen  Slr.-i!ilcn.      Wenn    zwei  TheHe  «inea  Licltt- 

*)  E»  i'tt  diiiiiiL  wiiliijrlieinlitli  tinc  weitem  AuilÜFirmig  der  im 
Bei.  Xl[  (8S;  S.  Süti  dies.  Annal,  luilgutlieitlcu  Diirtlvllun|  |)s- 
Itieidl.  P. 
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Mndels,  iTcIcIte  zuvor  eine  nud  dieselbe  PoIariMtumBip- 
eb»[te  PP  (T'S*  '  "^^^^  ^')  l'csofseo,  eiue  iieao  Potai^ 
salion  nach  zwei  rerscbiedeneo  Ebeaea  OO  und  EE 
erhnllpn,  und  darauf  atif  eine  gemcirtM^baniicho  Pol-tma- 
lioiis«bL-uc  ^S  oder  TT"  xuruckgc[iilirl  wcrdrn,  to  ciil- 
aproclic»  ihr  Acrord  und  ihr  Di;tcuid  fcaau  dem  Uiilcr- 
schinl  d«r  durcbl-itirtfUL-n  Wc^r,  cobsld  die  bci<lcn  VOr 
Jamal ian«pbenen  OC  uiid  E C,  indem  sie  die  ui^prfliig-* 
liebe  Kirbtnn^  CP  Tcrla!>scn,  zuerst  am  eiuuitder  uej- 
dica,  dann  rUcti"firts  |;ehetid  eich  wieder  nlibern,  bis 
sie  zuletzt  in  CS  zusaminentalleD;  neon  aber  die  bei- 
den L'benen  mit  deui  Au^eiiiandenTeicbei)  furtlAliren ,  bis 
sie  auf  ihr«  (;e^entieitijen  Verliiifteninj;eD,  z.  B.  auf  CT 
und  CT,  ztt  lirgcu  komme»,  so  reidil  es  uicbt  inebr 
hin,  den  (Ti)tcn>cKic<t  der  diifelilatirciicu  Wi>^e  in  Uccfa- 
nuDg  zu  ziclipn,  (ondera  man  mufs  aufiierdein  bei  «iti«iQ 
der  iiilerrnrirenilea  I.icbtbtjtidel  das  Zeicben  der  ab.«olu- 
leu  (iCFcbniiidi^keitcii  vcrlouechcu.,  d.  Ii.  deren  constaa- 
len  CocflicieiHeD  das  entgegen [;osc Ixte  üdclien  geb^n,  oder 
VTAs  dasselbe  ist,  dem  Unlerecbicd  Zirischcn  den  durcli- 
laufenen  Wegen  eine  bnibc  Lludiilalioii  biusufEl^eD. 

Leicbl  eiebt  mau  den  Grund  dieser  ^«^t\  ein.  Um 
die  Figur  oiclil  zu  überladen,  ia  ollen  wir  annebinen,  die 
Linii>u  in  der.4elb<.-n  bezeiclinen  ilicbt  di^  Polatitwilions- 
ebeuen,  sondern  die  immer  auf  diü«en  IJienen  seukrecblc 
Biclitung  der  Licblvlbralioucn;  diefs  bcMirkt  daEsrIbe,  nie 
wenn  »ir  die  Y'isflf  einen  Oiiadratilcn  Iiiiiduixh  um  ih- 
ren MiKelpiinkl  C  gciJicbl  bällriir  wns  in  den  rclaliTcn 
La^en  der  Pola^i£.'llion£Gb(^Del]  nichts  ändert.  Uvlraeblea' 
wir  für  einen  beliebisen  Puokt  des  in  C  (Fig.  1  Taf.  V) 
projiciilen  Licbtslralilä  die  absohilc  (>cfcli^%iui)i^tteit,  mit 
welcher  die  y^ellieilbcilcben  in  dein  ur^prilngliclieii  HClndel, 
dessen  Vibrationen  i\&c\iPP'  geseln-ben,  in  einem  besliinin- 
ten  /eil[>uiik(  bi'{;abl  sind;  und  nL-bnien  >vir  an,  dafs  in 
diesem  Augtnijliiik  daa  Tbcikbeu  C  von  C  gef;en  P  ge- 
trieben   vierde,   d.    b.   daCs   die   ab:soIu[e  Gcfdintudigkeit 
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in  Act  RicTiliing   CP  wirke,  rfcreii  Coniponrnten  oacll 
CO  und  Cl-7^  also:  die  eine  in  ßidiluo^  6' O,  und  die 
andere   in   Hicliliing    CE'.      Nach   dem  Altf;cRieineii  Salz 
über  die  klftncn   !!<■»' eptn>ion  ».ind  nun  diese  (^oinputieu- 
Icu  die  abRoldleu  G«3diniiKlii:k eilen  in  den  bi-iden  WcU 
lcn):y«(cinen,   die   aus   der  ZetlcKiiuß  des  erflierii  i>vstt'U)s 
eiit>priii);FD.     ?iimRil  man  an,    0  0'  und  ££'s<-veii  recht« 
«t'inklij^   Kegi'ii  eiiiimdiT,   wie  es  dtr  Fiill  isl  bei  den  ofH 
dciiUidieii'  und   Aiil'^erurdciilliclii'u    Vrbritliuiieii   in    riiiiria' 
mit    doppeller   SlrfllileiibrccIiimK    bepblcn    Krvslall,    eo 
wird    di<!   (loinponeiitf   CO   j^lcii.li  »evit  der  erNloii  »bso- 
luten  (ieadit^iiidi^kelt  mtilliplicirt  niit  cus  i  tintt  die  (itni^- 
yonoule    CE'  gleich  derselben  (jeselnvimli^ki-il  niidtiplif 
ctrt  mit  si'ni.      Oclit  man  von  dci)  »bfnuliitcn  (jCscIimIu- 
digkviten  lu  den  Icboudif^cii  Kräflca  i)bt;r,  die  den  ^,Hi(i- 
draleu  diewr  Ge«HiniDdi^keifen,  d.  h.  cos'*  i' und  si'n'^  £' . 
jiroporlinniil  i>ind,  »a  li;il  man  eine  ii-iiit  eiiif>i(')i(!  Krklli- 
nin^   "ics    IM  n]ii:i 'gehen   lii-^cU.r3   IlliKr   die   reliiliveii   lu- 
tensillllen  dos  ordL'u(lidi.eit  nud  niirf^eri)idcn(lii:b<-ii  Itild«». 
K.elircti   wir   iiHli'iü   zu    den    C«iii|)Oiioiileii    CO  und 
CE'  ziirdck.      Zei'Ie^l   man  jede  (lei'«L<!Ut'[i  in  z»ei  »ii- 
*  dcre  porallel  den   Kidiliinj^en   >VvV'  und    7"i",  so  erfol- 
fea   daraus    fttr   die   erüle    CO   zwei   (ie«cliwindi}^ke!U'ti, 
die  in   den  Richliiii^i>n    CS  und  6' jf"  wirken,  und  ana- 
log  für   die  meile  CE'  iWM-i  (iobcliviiiidii^kcili'u,   die  in 
den  Kidituii^eti  CS  und  CT  wirken.      Alan  siolil,  duis 
in    der    Ebene    SS'    die    beiden  ddiiiilivcu  (luiupuiienlcu 
iu   glcidicm   Sliiiie,    und    (ol^licti   ein<tnder   iiiilernUilzend 
virkcn;  wnhrend  die  in  der  F.bene   TT  einander  eut(;i?- 
geu    wirken,     und    ilrihtir   niil   eiil^e^cn^eselzlen   Ztitlicn 
\eravlieii  »erden  iiiÜMicii.      biefa   rccblfcrti^l  die  ui)^e^e< 
lieiie  Hi.'gpl.     Demi  dus  eben  (lesn^lc  Ihi^t  )>idi  mit  t^lei- 
clieiii  lU'rlile  auf  alle  Pnnklc  des  in   C  projitirten  Slrali- 
Ics  anwende»,   fcil^litb  audi  anf  den  con^Iunlen  Cucffi' 
dcntcii,  wuldict  «lle  ubsoUilcit  Ocscbivjndigkcilen  eines 
jeden  Welleßs^sleuis  uiuUiplicirl.     Uiefs  Geeclz,  das  beim 


I 


^ Aoblkk  Tietlcicbt  TerwicVell  erscheint,  ist  alsa  im 

Graode,  wie  «»n  "«*•*■  ""»^  """^  "*"  «i"'***«  Folge- 
iWf  «u  der  aeilcsuns  ^"  Krafle  •>. 

Ri«  M)  el>co  für  di«  latetleieaz  der  polarifiirlen  Slrah> 
Ira  aufg*»i.nien  SätM  sind  hinreichend,  alle  Faibener- 
■ebeinuDCMi  der  krvsullblültchcn  zu  crklürvu  uud  tv  be- 
rwlMim.  VTir  löon'""  demnacb  eitihallrn  uüt  der  Eot- 
«kVIome  difwf  Belrachluogen,  deren  spccieller  iCw*et 
^rin  bcilB»J.  **•  Ihwe''*«'*«'»  Beweis  ii«r  Kegeln  lu 
cebeia  •■'  '"*'■'  *''*  Merecfanuns  der  Farbrii  kriTilalli 
üattr  LjM'iko  berulil.  Ich  hslle  es  jcducu  uidit  fül 
M.  U«''  <">■£"  <'"'  eiiifacbsteu  Folgerungen  AUS 
fi^dpicn  uacbzuvteisen. 
Ict  lelie  rnratis,  es  falle  ein  Bündel  polari«rte 
wnkrccbt  auf  eiu  KrytUllblätlclien,  das  in  der 
^^f^  der  Fig.  1  Taf.  V  licgl.  Es  spv  auch  hier  PP 
^  Ridilung,  parallel  welcher  die  Vibralioneu  des  nti' 
bP#iidep  BtlodeU  geschehen,  und  es  se^-en  OO  uai 
££'  di«  JUcbtuugea    der   Vibrationen  des   ordcntlichca 


u 


■)  Ich  lialte  et  für  Skernrisiig,  kier  *!nc  CrllSmot  de)  iricMcn  I*- 
IcrrirKniKciflUt)  der  pulirinirtrn  ätithlcn  »u  gclicD.  D\tit  (it- 
«cU,   wcltoci   cirjr,   Folfe  Je*  oht^cn    l«!*   wie   tclj   c»  in  aca  MnOr 

de  chim.  tl  dt  phyü^uct    T,   Xf^ll  p.  10^  (u<l«r  in  dtr  (asB 

gkicbc»  St.ii«  ;<.  diu..  \nn»i.  Bj  xn  (8S}  s.  3:k  p.)  gcict 

IiaW,  Ltiii-Iii  d>]'ini  dil'i  dit  Gtg>.'n  ciniDder  recliiwinklii  pola- 
riiirlen  &lr.alifcn,  itAcli  ZiirficLfuJirurig  »itf  rinc  grnminiicltjirtljch« 
Pulattiaiidii]' bvnn,  nur  dann  die  InlorrcTdu-CliHno/iiTUr  ilarlti«- 
tcn,  wenn  üf  vnrlivr  poliriairt  wircn.  ^iu  illicn  iwsr,  lofaaU 
tliu;  \iltr'itl<iDbtrvtfegu.ngcii  <iuf  ein«  {«rncinJcliantLck«  ttichtung 
xuriidkgitritlirt  iiiiil,  nulliwradiij  t\ata  ICiiiiluri  auf  vinkulier  aui; 
Alli^rn  dai  Lrclir,  wclctiei  lu^or  keine  Piflnritalion  #r1liTen  L«!. 
und  wckliri  ntan  alt  ein«  V«rciui)>iin|;  un(.ili1i|;  ttricr  nach  allen 
Bicliiuncr^n  poLrüirtcr  Weilern jilrme  liciiavliivn  Lina,  ertcugt, 
wcan  man  ti  narh  icin«Qi  l>iirctl>gjn|e  durcli  <ia  Kr/ilallbläii- 
clien  iDil  einem  Kallii]>Blli-ltli<iiiil><in<liir  icrle|t,  uigteirli  in  b>;i- 
den  Bildern  cuttVüL'ngcicuio  Wiikunscn,  welobo  cinaniicr  aitf- 
feteoi  wie  »  Iciclil  »a%  dem  oli«n  irkl-irtco  ücicU  tu  cn«- 
li«n  ■•(. 


lind  aurflerorilpiitlicliea  BQadi-U,  in  nulclie  der  eiiifatleudo 
beim  Durchlange  durcli  den  K^y:^lull  zerleg!  »ird.  (ic- 
fclit  dicfs  KrjKSlallkläUcIteti  ä«y  so  (l(iiii>,  dafs  zwisclieo 
dea  beiden  nusfahrctidea  Lic.lilbliiideln  kein  iiivrkliclior 
Gsiigunlcn-rhlvd  eaUtelil,  oder,  was  gleit]!  IrI,  es  hnbe 
tiiie  solclie  Dicke,  dals  der  Gangiiiilvrvcliied  eine  g.iiite 
Zaiit  von  L'ii(liilu(iouei]  bciräjl;  dauu  «vidcii  olle  Punkte 
des  in  C  jirojiciilen  StraliU  ^leichioilig  in  beiden  VVel- 
IfiRmteroen  yon  liescliv*'i!idi{;keilffii  eollicilirt,  tlio  ^\ei- 
cbcti  {''iioclieii  der  0£cilialiousb«vrogiii)K  eiili'pi'vclicu,  die 
aUt)  in  jedurn  VuuWl  des  Slralds  dH8^uIllc  liirctD^iliiUver- 
hüllails  bef^itzcn,  iiJSmlicIi  das  der  conKliiiiteti  Cuiitlicieu- 
tcn  der  «b«ülutcn  Gcschntiidif^kdlen  beider  Wullen^y- 
gteme,  deren  Kesul lauten  also  p;irall«l  sind,  und  sieb 
eäuiiiillicli  nach  P  P'  projicirei]  histieu,  «^eil  dieCotiiiioneii' 
ten  £äiiinillich  pnarvieis  in  dein  Verhällaifa  cos  i -.  sint 
Etebei).  Milliia  \b\  das  Lictit,  wetcheB  aus  der  Vereini- 
gung clor  beiden  ausraiirenden  Düiidel  L>iilslelit,  noeb  po- 
larisirl,  weil  alle  seine  Vibiuliuneii  i[i  prirallclei)  Kirhiiin* 
gCD  gesclieliei»,  uod  weil  es  dieaelbu  l'uliirisaliuQEebeae 
wie  der  etnralleLule  Itiimlel   beüilzl. 

Gepelzt  nun,  der  Gaiij^iiiilerscliied  zwinclien  dem  or- 
d«itllidien  und  dem  Biirserordnilliclirn  Üüiidel  beiiu  Aus* 
Irin  aua  dein  kryslalj  betrage  eine  li.dbc  Utidulalioi),  oder 
eine  ungerade  Anxsbl  bülbcr  Uudulalioiieii,  itaf:  dnsrrlbe 
ist,  wie  wenn,  bei  (rleiehheil  des  Ganges,  aII«  nbso- 
luten  Gegchwindigkeilen  des  einen  der  beiden  Wellensy- 
Eteme  enl|;egenscseliles  Zciclicn  brkainmen.  Wenn  dem 
gemüfs  in  einem  JIüuJl-1  die  GescLn  indi^keiC,  welche  das 
Tliellclien  C  \a  einem  gewissen  Atij^enblick  besitzt,  wie 
früher  z.  B.  von  C  nach  O  gerichlpl  ist.  dasselbe  Thptl- 
cben  aber  dnrch  den  andern  ItUiidrI  imii  nichl  meiir  wie 
zuvor  von  C  nach  E\  sondern  von  C  narb  -A'^clriebflii 
wird,  to  wird  die  Resnllati(e  beider  Impulse  nicht  mehr 
nach  CP  gerichtet  seyn,  sondern  nacb  einer  Linie,  die 
auf  der  andern  Seite  von   CO   liegt,  und  mit  letilcrtT 
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Linie  ciorn  Winkel  bildet,  der  dtva  roo  CO  ond  CP 

cii)S«f-(ilo.>*enen  Winlel  i  plficli  Ui.  Ü.tsselfac  gill  von 
kllft)  üliri|;i?a  PunLleD  I&og5  ileu  id  C  prnjirtrlci)  Strahl. 
Utihin  wird  das  loiale  Licbl,  »teldies  aus  Ai'-n  bpidfrn 
»u>M>rr[iiJ«n  äirablro  lasammcu^e^eltl  ist,  brim  Auslrill 
aiu  dtta  KrTstall  DiKb  poUri^rl  svva,  treil  alle  te'ino 
Vibrariooen  parallel  cinrr  c»i»iai]lcii  Kicbluii<[  au^j^crülirl 
«erden:  allein  sriiie  Pohrisalionsebene  falll  Diclil  tueltr, 
nie  torbio.  tnil  der  urspriin^licbeii  PolAii^^l;DiiK«bcne  zu- 
Den,  sondern  ntacbl  init  dieser  den  Winkel  2/.  Diess 
neue  Richluii^  der  Polarisalioiiscbene  ist  es,  wetcbe  ür. 
Biot  d»*  .iziinulh  2/  neiiiiL 

Man  sietil  mir  wrlctier  Eiiiraclibeit  die  bo  eben  cnt- 
TTickellG  Tlieorie  etklärl,   neslialb  xwet  Lichlbfliidcl,  die 
rechminkliß  ß^gen  einander  pularisirl  sind,  näinlicli  einer 
parallel  und  der  andere  sciikreciil  ge^eti  den  Haupischnilt 
des   Kr^üilalls.   diircti   ihre    Verein i}>inio   ein   I.tclil   bilde», 
vtrlclics  cutvTcdvr  nadi  der    urspiCin^lidicn   l^^bene  oder 
nnd»  dem  Aziinulb  2/  poUrisirl  iül,  je  nai-)idem  der  Uq- 
ler^chied   in   dem    (innjjo    der   bfidrn    Lti-blbüiidel   t^lcich 
I  ist  einer  geraden  oder  uni;«'rad(.'U  AnzabI    lialbor  Uudula- 
llioncii.      Wir  eelun  iiidil  riii,  w'xe  niiiii  dtt-r»  luerkwür- 
[dij^e    Pb&nomcn    iiarb   Aet    BmitisionEiU'bre   erkijtren    nill, 
ein    Pliiinoiiicn,    dtia   man    nicbl   in   Z»«ifel   xielien  knou, 
d.i  es  durch  ileti  i<o  eiUscheitiondeu  Vcrsucb  tui(  den  bei- 
den lUitimbui-diTii  emiescn  iel  *J. 

Bdlraclitni  ivir  iiiin  ck'n  Füll,  wo  ilor  G.in^itntvr- 
scbicd  tiichl  invlir  eine  gunze  Znltl  von  li^illi<.'n  Uiidula- 
lioncn  bolriügt,  dann  sind  die  cori'et^()oniiii'«iideii  Gc- 
Bclnviiidif^koiten  in  dni  beiden  Wcltetis^slcuicn  iiiclil  mclir 
((luicb^citig  ottf  dicEclbcn  l'uiiklo  des  in  C  |it'ujicii'leu 
Slnibls  aiigelri^l.  Daraus  rul|>(,  AaU  diu  btideu  Krlifte, 
welche  jeden  dioner  l'iiilkle  ^Ei^icEnt'rlit;  sollicilireo,  iii-lil 
mehr  einerlei  Grürseuveriiüllnifs  liiiigs  dein  guuten  StrabI 

")    .intiiJ.   <if  rilirn.    i-l  Je  p/ijs.    T.  .VfH  p.ö-i,  («<Jcr   iurh    ürtas 
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besitzen,  ako,  dafs  die  Resaltaaten  derselben  nicht  mehr, 
nach  einer  und  derselbeo  Ebene  gericlilet  sind.  Alsdann 
besitzt  die  Vereinigung  der  beiden  Wellens^steme  nicht 
wehr  die  Kennzeichen  des  polarisirten  Lichls.  '  Nennea 
vrir  a  den  Oan ^unterschied  der  beiden  Wellenüjsteine; 
die  coustan^en  Coerücieulea  ihrer  absoluleu  Gescfawia- 
digkeileo  ein^  refpeGlive  gleich  cos  i  und  smi,  wenn  man 
de»  CoefGcienlen  des  einfallenden  LichlbDudels,  despen 
Vibralionen  parallel  mit  P P  geschehen,  zur  Eiulieit 
nimmt.  Die  absoluten  GeschKindigkeilen,  welche  die 
beiden  componirenden  Bündel  einem  und  demselben  Punkt 
des  in  C  pro)icirlen  Strahl^ in  dem  Moment  ^.einprägen, 
sind  also: 

cosi ,  sm^}i{t)  und  sini ,  sm2n.  (t — ~) 

und  das  Quadrat  der  Resultante  dieser  beiden  rccbtwink-' 
ligeo  Kräfte  nird  gleich  eejn: 

Diese  Formel  giebt  auch  die  Abslände  des  schwin- 
genden Theilcheui  von  seiner  Gleichgewichtslage,  wenn 
man  die  Zeit  /  um  einen  Viertelkreisumfang,  od^r  den 
gemeinschaftlichen  Ausgangspunkt  um  eine  Viertelundula- 
tion  verlegt;  denn  jene  Abslande  folgen  demselben  Ge- 
setze, vrie  die  Geschwindigkeiten,  nur  mit  dem  Uoler- 
schiede,  dafs  die  Geschwindigkeit  Null  ist,  wenn  das 
Theilchca  am  weitesten  aus  seiner  Gleichgewichtslage  ge- 
wichen, und  dafs  sie  ihr  Maximum  erreicht,  «wenn  das 
Theilchcn  sich  in  seiner  Gleichgewichtslage  befindet. 

-  Aus  demselben  Grunde  sind'  jene  Verschiebungen 
des  schwingenden  TheilchenE,  parallel  den  recht  wink  ligeo 
Richtungen  O  0\  und  BE'  gemessen,  auch  proporlionai 
den  Ausdrücken: 

cos  i  .  cos  2?r/  und  sm  i ,  cos  2n  {  i —  — ), 

Will  man  die  von  den  Theilchen  beschriebeije  Curve 


OO'wJ  jEf 


easi .  c^siat^^ 
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iiiiiiii      Dieb  peht: 

3  n  a 
X*  tim*  i'\'f''ctu'*  i — Ixy  samt  cos  i.eos — r— 

...       -  .      .  .  2s*« 

^JM^ffOI*  (  .fW-    — ;  — 

A 

a»  CMA^t%  «ocr  CoiTC  des  iwritni  Grades.  l»exo^ 
aaf  drrra  MillelpunVt.  Obnr  die»  Glncfcai^  ra  disa»- 
tirm,  b(  ib>o  im  Vuranj  Khoa  fcnib,  «lab  di«  C(ir*t 
Dor  eia«  Ellip«*  f«ra  Laoa,  «ed  d»e  Eicnntoocii  da 
TKfildiFOS  m  RicbiniM;  der  x  und  der  y  die  ConstaDl«) 
siai  und  roii  zu  Oräinm  liAtHU. 

Die*«  Curre  «irJ  ciu  KreU,  eobalil  /  gleich  45"  tu 
asd  a  eine  ong'TiMlc  Anub[  von  Vin<»l-UodaUl«o»ea 
enlhält,  od/^r,  mir  andcrea  Worten,  sotuld  di«  bndni 
retli'MinLIif:  f.t^rn  riiuiidrr  poUriMTtfn  W^IlrnsTelme 
gleiclie  lulensiUI  bcfUzen,  und  in  ilimD  (>a»);e  um  eine 
un^ifade  \dzsIi1  \t>U  Viertel-UuduldUoDeu  verschieden 
Rod.    Man  hii  aUdanu: 

and  dich  reducirt  die  obif;e  4>lpicbii»g  auf: 

Zu  demsflbrn  Schlufä  |;elaii):(  man  auch  In'rlil  uhtit 
Hoire  der  allgemeinen  talcicliiiirg,  weiia  m»a  ernügl,  datK. 
weil  iD  dieecin  besoudemi  Fall 


siai:^cost 


und 


eof 


2«r/— pJ=i;/l2,^/ 


inalea 


^ic  beiden  Coordir 

cos  i  cos  2  nt  und  sin  i .  cOs  2n  (  i —  j-  ] 

nnmer   prop>orliana)   »ind    d^ni   Sinus  und    dem   Cosinus 
eiriOG  utid  detupllirn  vcrliilderÜRhrn  Winkfls  2nt, 

Eine  nndcre  iiier(vH(lr<li);e  Ei^eiilhdintichkcM  der  Os* 
einiilioDbb^H-oßiinß  in  ditfeiti  Fall  b«slehl  darin,  dnCt  die 
Gescbwinili^kiMt  des  AellierlliL-iEcliotis  gl«irlirörnii|(  ist. 
Denn  die  Funncl  (A),  nclclii!  das  Quatlral  dieier  Ga- 
sclitxiiidigki'it  Dtisdriirkl,   wird: 

ist'n'2ni+)cos-"2}tl  oder  =4. 

Dipfte  f;It^i('!irörnii^c  Kr^iEbpHrgiinf;  beeiden  in  ßlci- 
clicr  Ricliliitig  alle  Moiccülc  liiii};«  (k'in  in  C  projicirlca 
Striilil;  iillrii)  sie  DclimcD  auf  drii  Kreisen,  wcktie  sie 
besriircilieii,  in  gleichen  Mtmipiili-n  nicUt  eiili'prf<  linide 
Piiflkle  oin,  d.  h.  die  Mülciiilc,  >v<^lchfi  »^irli  im  ZitiLinde 
der  Ruhe  ant  Aar  in  C  projicirlrn  ^i;rn()rii  Linie  befiu- 
dcii,  bleiben,  wenn  s!«  in  $chwiiigniig  f;crallicn,  nirlit 
auf  oiiier  (i«raden,  die  tim  erslere  Linie,  paraMcI  mit 
dersolbcii,  einen  C^^ilindfr  mit  krci^nindor  (irtnidllficlie 
be^cliri'-b«,  sondt^ro  sie  bilden  eine  Sdiniubtroliiiie,  de- 
ren hiidius  gU'ich  ist  dem  dur  kleinen  Kreise,  itelrli« 
die  Moleküle  besclireibvn,  und  deren  Oäti^e  gleich  aind 
einer  ündtilationNlSnge.  Uonkt  iran  sich  diese  Schrau- 
benlinie mit  gleich rOrini^er  Deue^ung  um  ihre  Axe  t;e- 
dreht,  nnd  z>v.ir  so,  dnCs  hc  in  diT  ifcit,  niihrend  ncl- 
cher  eine  Lichtunduliilioit  vollbrnrtit  Mtrd,  einrn  (tnnzea 
Umlanf  inftHit,  und  nimmt  mnn  Üherdieis  on,  dai"«  in  («- 
dem  unendlich  dünnen  Schnilt  senkrecht  auf  der  Axn  alle 
Molecüle  dieselben  BeMepni^eii  %\ifi  der  eiilfprccUcude 
Punkl  der  Sit^hraubenlmie  luachen,  und  in  ilirtn  re*|>ecti- 
ven  Lügen  beharren,  so  bekouiinl  mnn  eine  rieblifto  Idee 
von  der  tiatlinig  von  Lirht);ch>«in;;un;;en.  für  welche  ich 
den  Namen  Circularpolan'sa/ioii  xur^cj-chh^ca  hübe,  wlllt- 
read  icli  geratliliilge  Pulnrlaidion  di('jeni};c  nenne,  wcl- 
cheHu^gbeuB  ziieret  boi  der  Duppclbrecbuug  des  Kalk* 


fpallts,  und  MaloB  bei  blo&cr  ReOei 


/ 


»ton  voo  der  Obcr- 

flädtc  clurr1i«iclili,£;er  Ktirper  eoldeckt  hal. 

Divhe  ktfii' für  milden  Vibralivucii  ge^chebra  bald  vOft 
der  lUcbleo  zur  Linkro.  bald  von  der  LioWca  tur  Kocb-  . 
len,  )e  nactidein  die  Polarität  ioniebenc  dcä  vorderen  \VeU 
len^jr^letns  roclils  oder  liuLs  ron  der  des  biulerffU  S^- 
sleiiis  liegt,  (ind  dnbei  der  Gan^utitenchird  beider  Svsteute 
giricb  isl  riii«r  Viertel-  ijnitulsiiui)  oder  einer  ganun 
i^bl  voo  CndiilalioneD  plus  einer  Vieitol-Uodtiinlion. 
Das  CiDgckelirle  licidct  slatl,  vsean  der  G»i{t(i»ler»el)icd 
drei  V'icriel-Uudulatioitcu  oder  eine  gauze  /^bl  von  Uq- 
diilalioiiPii  plus  drei  V'iciid-L'udiilalionen  beliä;tt> 

Geniale  Liet-tiL-nde  Millcl,  nie  z.  It.  der  Ber^kry- 
al*ll,  parallel  »«iuer  Axe,  femer  Terpetitfainttl,  (litro- 
nrniil  n.  ».  it,  beeilten  die  Ki-'eii.echafl,  daf^  fie  die  van 
rrcblii  nach  links  und  die  von  links  uacb  rccbts  e-rlico- 
den  Circulnnibraliuucn  uicbl  mit  gleicher  Ccsch»i indig- 
keit  rurlpllaiizcn.  AI.iu  br°Tcift,  dafs  diefs  von  einer  ei- 
gvnlliiidiliclini  BcichArffiibeir  des  brcrbendcu  MilleU  oder 
getiter  iiitef^rirendeo  Silolectile  berrDhrcn  kann,  verwDge 
>velclier  oin  Unterschied  z.\viscben  der  [\ichlnD^  von  recfalä 
nacli  links  und  der  von  links  oacli  recbta  entspringt.  So 
z.  B,  Hürde  eine  fxhraubenrürnii^e  Lagerung  der  Mole- 
cnifl,  je  iixchdeiD  EJe  rechts  oder  links  getrunden  «äre, 
eolclie  iiiiipckflirte  Eigeupcha fleu  bcrvorrufcei  können. 

Die  uicchautficbc  l)i.-liuiliuu,  welche  wir  fo  ebcu  von 
der  (jreiilarpolanE&tion  gi^gebeu  bobcn,  oiiiclit  bcgrciflicb, 
nie  die  wunderbare  Üop|>L>Ibri.Tliuiig,  welche  der  IliTg- 
kr^-»lall  pariiikl  seiner  A\e  darbietet,  filatl  haben  kann, 
nümlii-b  diidurt-h,  dafs  wabrEcIi  ein  lieb  die  Anordnung  der 
Mulf«(ile  in  diesem  Krji-fitnil  von  roehls  nach  linke  aa> 
deis  ist,  wie  von  liok«  »ach  reehls,  $o  dafs  der  Liebt- 
btindel,  dR^ieii  Circuliiriibrattunea  von  der  IVecbleil  Kur 
LinVen  geschehen,  eine  el»as  audcie  Llaslictliit  odvr  Fort- 
|illaR'/(in(i;skr.iri  erregt  aU  der  andere  liUndel,  dessen 
Vibrutioneo  voa  der  Liukeu  zur  nechtcu  geben. 
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Hier  hat  man  einen  HanptTorfbeil  der  eben  enlvrik- 
kpltcn  geometrischeD'  Belrachtun^en  über  die  Cireular- 
Tibraliopen,  welche  aas  der  Combinalion  geradliniger  Vi- 
brationen des  Lichts  herrorgtheD.  Indefs  bei  Berecbatiog 
der  Phänomene,  welche  das  geradlinig  oder  kreisrunnig 
polarisirle  Licht  nach  seinem  Durchgang  dnrcb  die  Mittel, 
die  es  niodißciren,  darbietet,  iät  es  tmnölbig  atifznsuchea, 
welche  krummlinigen  Vibralionea  aus  der  Vereinigung 
der  beiden  zur  Kryslaltlamelle  heraustretenden  Wellen* 
Systeme  entstehen.  Im  Gcgenibeil  ist  man  gezwungen, 
die  Circularvibrationen  der  beiden  WeireRsjstcnfe ,  die 
zu  einer  senkre^t  gegen  die  Axe  geRchnittcnes  Berg- 
kryslall platte  heraustreten,  in  rechtwinklig^  Bewegungen 
zu  zerlegen,  wenn  man  die  lutensilüten  des  ordenllicben 
und  aufscrürdcnl lieben  Bildes,  welche  dieses  Lipht  beim 
J)urchgang  durch  ein  Kalkspatb-Bbombneder  erzeugt, 
kennen  lernen  will.  Die  Berechnung  der  InleUMlälen  des 
ordentlichen  und  auFserordentlichen' Bildes,  für  homoge- 
nes Licht,  oder  der  Farben,  welche  das  weifs«  pulari- 
sirte  Licht  enlfallel,  führt  Immer  auf  di«  Betracllti^ng  ge- 
radliniger Vibralion.cn  und  auf  die  Anwendung  der  Bich 
auf  diese  beziehenden  Interrerentrormetit. - 

Indem  wir  hier  die  mechanische  Ursache:  der  g^nz 
eigen Ibümlichcn  Doppelbrechung,  welche  der  Bergkrj- 
siall  auf  das  parallel  seiner  Axe  hindurchgehende  Licht 
ausübt,  nachwiesen,  haben  wir  uns  von  dem  Gegenstand 
dieser  Abhandlling  entfernt,  denn  wir  wollten  blofs  den 
Fall  behandeln,  wo  die  Partikel  des  vibrirenden  Mittels 
ihre  homologen  Seiten  in  paralleler  Lage  haben,'  und 
demnach  gleiche  Anordnung  von  der  Bechlen  zur  Linken 
und  von  der  Linken  zur  Bechlen  darbieten.  Wir  hof- 
fen indefs,  dafs  der  Leser  uns  diese  AbscbweifuDg  v«r- 
zeihen,werde;  es  war.  natürlich,  aus  dem  Über  die  gerad- 
linige Polarisation.  Gesagten  auf  die  Circularpolorisation 
zu  kommen.  Es  ist  tibrigens  nfllzlich,  sieh  mit  diesen  ver- 
schiedenen Arten  von  LichtscbwingüilgeQ  vertraut  zu  ma- 


dien,  Ja    msD   sie  alle   bei  der  citiracb*lcn  Doppcll 
cituiig,    d.  L.  der  der  ciu»xi^rii  Kr^'*lalle  fliilriffl .    RobaLd 
nun,  (lall  im   (ledanken  dia   ordeDlÜHiro  und  aufter^^ 
dmllU-licn  Wi-Ilirii  von  einander  lu  trennen,  die  ans  do- 
TVO  Veretni^utij^  <-ul«|irin);«nile  (ic»«itiintt%itk.uugbelT3iliiak 

Madidei»  ich  beniejien  liabe,  da(»  ttimi  durcb  das  'V^l 
bleiben  der  f;eM  Jtlinlirhen  lnlerrerenzjildii»tneiie  bei  a^ 
Vcreinigiinf;  rerlihviiiklig  |>olari»ir(er  älralilrn  nolbnendig 
auf  die  'riansvereelilKI  der  Uclitschwin^uii^ro  (geführt  vtird, 
niufs  ich  nocb  zeigen,  daCs  dtee«  diircli  die  'l'lialiHiiJieD 
fest^etlellle  ilvpotliei»  den  Griindfililzei)  der  Meduitik 
ntcbl  Mtderspridit,  und  (iberdieU  erklären,  nie  Bolcke 
Vibratioiii-a  sieb  ia  eioer  clasliscbea  Flüssigkeit  Torltu- 
plUiiuu  vennüi^eti.  ^m 

U6|liclik*Jt  dar  KoTtpflmomg  iriDivtrcdlcr    Tjkraii«- 
nen  ta  ciaer  •liiiixlien  Flriiii(k«!i.  ^^m 

AUc  Pli^sikcr  betnichlcu  die  Flils«ii;keilen  ab  vJV 
eine  von  Molt-dilen  oder  uiiiU-ritrll«'!)  l'unkteo,  die,  in 
Brzuf;  auf  ihre  IliiiieosiDnen.  durch  sehr  froCae  Zwischen- 
räume ftrtrciml  sind,  und  in  dieser  Trennung  durcb  Ab- 
sloCsunKskriiFlc  erhiiilen  netdrn,  ncicbc  uadcrcii,  »us  der 
^«^^tritüeili^tMi  AiixiKhiiii);  drr  Molcdilc  oder  aus  einem  auf 
die  l'IÜ8»:i^Leil  aUF^efiblen  Urock  eDlPprinpeoden  KräifleD 
du*  (•leirhgevvictit  hnllen-  DieU  (gesellt  denke  inao  »cb 
die  Molecllle  so  refelmSIVi^  (geordnet  wie  Fi^.  2  Taf.^| 
C6  djirätcMl,  und  dazu  eine  rbciie  Welle  von  uiibegrHnx- 
ter  AuKdflinung,  deüsen  Oberllficlie  jianitlcl  :•('%-  der  nach 
Aß  proiiririvt)  Ebene.  Erlejdel  der  Über  dieser  ICbeoe 
tif^eudß  Tbi'il  des  Millrts  eine  kloiiie  Verftchiebnn);  pa- 
rallel der  [Molcc[ll-l\eibe  AMB,  so  werden  die»«  Motc- 
CÖl«  211  einer  »bnlichen  lictTC{;ung  an^eii');!.  Belraelilea 
wir  eins  der«clh(?n  naher,  z.  B.  dae  Theilcben  M,  uod 
wnlcrsurhen,  wclclie  VerschiebunRro  rs  dnrch  die  W|| 
ktiii^co  erleidet,  die  der  obere  Tlicil  des  Mitlcla  auf 
selbe  ausübt;  irobei  idi  xuvor  bemerken  mufs,  dafs  nie 
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geündert  wird,  wenn  äits  Mnlecül  IH  sieb  in  gleiclicr 
Rit^hliiiig  und  um  dieselbe  Grtlfse  verBchöbe,  und  dnbri 
der  obere  Tlieil  des  Millels  uiibeneglicti  bliebi.\  Ich 
delmie  also  au,  dafs  M  in  der  Ricblimg;  jiß  »ich  pm 
die  8cbr  klrio«  Grüfse  Mm  verschobrii  habe.  Die  l'beil- 
clieo  E  und  JF,  die  von  M  uad  von  dein  auf  j4ß  errich- 
teten Perpendikel  gleicli  neit  entrernt- sind,  MJrken  auf 
das  Tlieilcbeu  M,  vor  seiner  Ver&cliiebuiij^,  giciti»  stark 
in  den  RicLliiugeii  il/-^  und  Mß;  d.  Ii,  die  CoiDpuaen- 
len  ihrer  Wirkungen  parallel  .-^B  zerGtUreu  eiiiaader, 
tvührcüd  die  Componentcu  senkrcclit  auf  ^■iB  sieb  ge- 
genseitig verstürkeii,  aber  von  den  eiilge^en^efctiteii  Wir- 
kungen der  anli;rha)b  ^4S  liegenden  Theilchen  £'  uud 
F'  aiifgehohen  werden.  Sobald  der  mntcTiell«  Punkt  Jif 
nach  m  gebr.->clit:  ist,  sind  die  mit  ,iß  panitlelcn  ('otn. 
poncuten  der  Wirkungen,  nelche  er  van  E  und  J^  er- 
leidet, im  Allgemcineu  nicht  melir  oiiioiidcr  gleich,  und 
da  ibre  Veründeningeu  oder  ihre  UilTcreutialc  in  gleichem 
Sinne  wirken,  eo  slrcbea  eie,  den  Puakl  nt  in  neiue  nr- 
sprüiigHche  Lage  M  mrückzuführen,  wenn  diese  einem 
stabilen  Gleichgewicht  «ntspricbl. 

Bezeichnen  wir  mit  <f(.f)  die  Wirkuof;,  welche  ein 
Thcilchen,  z.  B.  E  oder  E,  in  der  Entfernung  r  aus- 
übt. Nehmen  wir  ferner  ^inin  Anfan^siiunkt  der  Coor- 
diiialen,  und  die  Gcradeu  ^4It  und  MG  zu  den  Asea 
der  X  und  y.  Stud  d»nn  a:  und  y  die  Coordiualeii  des 
Puiiktee  F,  eo  werden  y  und  — x  die  des  Punktes  E 
seyn.  Die  Abstünde  EM  und  EM.  oder  r,  sind  gleich 
l^x'+/',  und  folglich  werden  die  Kriifle,  welche  narU 
FM  und  natb  iTjlIf  wirken,  beide  durch  if(V^z'-i-y') 
TorgcslL'llt.     Uebcrdiefs  ist  der  Sinus  des  Winkels /'/?/'7? 

y  ^ 

cleich  .  X-  ^        ^   fw*l   der  Cosinus   i^--  ,- .    ^;    milliJD 

Bind  die  beiden  ComponcnlcD  der  nach  F3f  gerichteten 
Kraft 

AnnBl.d.PI)}Mlc.B.&».^t.3.J.lSdl.St.IL  26 


parallel  3en 


^.  y(l^j-' -<-;'')  oder  jrY'(j:34-/') 


ua4  {larallel  den  / 

nenik  man  als  posilive  Ricblung  der  den  Coordinat- 
Bi«u  parallel  lic^eodeii  Kräfte  diejenige  Diuimt,  nach 
welcher  jede  dieser  zwei  CooipoDenU-n  wirkt.  Eben  &o 
eind  die  Com^oncuteu  der  von  £  ausgeCbteo  ^Al^kung 
respectire 

—  a-vCx'+j-')  und  7 i/<(j-' +)•*), 
d-  1i-  sie  weiclien  von  erster«!  nur  in  dem  T-etehen  für 
Jr  all.  Zur  ßerechnuii^  Her  kleineu  Grüfseii,  um  welche 
«ch  diese  Coinponenteo  ditrcb  die  Verschiebung  des  PuoV- 
les  M  verändert  haben,  miih  aian  die  AiudriicWc  iu  Be- 
zug auf  T  differeuzireu,  inaa  {ludet  dadurch  fUr  die  DiE- 
fetenliale  der  Cotuponenten  der  Kraft  F3f 
^^^parallel  dem  s 

panllel  den  / 

Da  der  Ausdruck  fQr  die  Krafl  EM  ■von  dem  (Qr 
die  Kraft  F  M  nur  int  Zeichen  •roa  x  verechieden  im,  »o 
kann  man  die  Varialioneo  der  Componenten  von  EM 
einfach  dadurch  erballen,  dafs  mau  in  den  obigen  zw« 
Ausdrucken  das  deichen  von  .r  yerSuilen,  wohl  verstan- 
den aber,  ohne  das  Zeichen  -roa  tix  zu  KnderD,  dn  dies« 
kleine  Vertcliiebiinj;  bei  beiden  Kräften  in  gleicher  Ricb- 
lunf;  gcschiebt.  >tin  erhellt  aus  dem  blofsen  Anblick  dnr 
Foriuelti,  dafs  d^s  Üitforenlial  der  Compouonle  parallel 
d«a  X  gleiches  Zeichen  wie  das  Ili^erenlial  der  Krafl  /\1/ 
behält,  und  roI|i;lich  dasselbe  verütJirkt,  nAbrend  das  Dif- 
ferential der  Coaijioneiilo  paTallel  den  /  dem  entspre- 
cbenieil  Diffcrcnüat  der  andern  Kraft  euljjegcnwirkt  und 


I 
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es  nHflieTjt.  F.f  etitsprinpl  demnach  aus  der  kleinen  Ver- 
scbiebiiiig  H«  Piuitiis  lif,  parallel  ^■iJi,  eine  mit  diceer 
Linie  parfillclc  Kraft,  welche  den  Punkt  in  seine  Gleich- 
gewicbtdaoe  ziirückziirührcn  strebt  Wenn  also  der  Punkt 
M  fest  bleibt,  und  man  den  oberen  Tbeil  des  Mittels 
parallel  mit  -^ß  nur  ein  wenig  verschiebt,  so  nird  der 
Ptmkf  M  in  der  Kichlung  AJS  rorlgetriehen,  gleicli  allen 
anderen  in  diesem  Schiiitt,  der  deinnacli  in  seiner  t;aiizea 
Ausdehnung  uacb  der  Ebenä  ^iS  forlgleitcn  mur».  iJurcb 
die  Verachiebui»g  dieses  ächnides  wird  derselbe  ErfecL 
auch  successiv  auF  die  paraHelen  Schnitte  AU  und  A" IS' 
u.  i.  w.  übertragen,  und  so  können  die  transversalen 
Tibrationcn  der  eiiiratlendcn  Welle  eich  in  der  ganzen 
Ausdehau»^  des  Mittels  verbreiten. 

Die  Kraft,  welche  i»  Folge  der  V'erscbicbung  des 
Scbnitls  £  nnd  der  oberen,  in  ihren  Ebenen  fortgleiten- 
den  Schnillc,  den  Punkt  i^  parallel  ^J9  «utretbl,  ent- 
springt daraus,  dafa  die  ualeriellen  Punkte  nicht  dicht 
an  einander  liegen.  Lägen  eie  dicht  an  einander,  so 
wiSrde  jedor  Punkt  M  des  ScfiniKs  AR  m  Kolie  blei- 
ben bei  Verschiebung  der  oberen  Srhicbleji,  da  liiediircli 
in  der  Wirkung,  welche  diese  Schichten  auf  den  Punkt 
atistlbeu,  keine  Veräuderiing  ber  vorige  bracht  vi  erden  tvjlrde. 
Wenn  aber  die  Verschiebung  dieger  Schichten  iu  der  senk- 
n:chlen  Richtung  GM  slaltfaudc,  so  irird  offenbar  die 
Cooliguität  der  Elemente  einer  jcdeu  derselben  nicht  ver- 
hindern kUnnen,  dafs  die  Kraft,  mit  welcher  Rie  jeden 
Punkt  von  AB  zurückzustuCsen  suebun.  zunimmt,  in  dem 
Maafse,  nie  die  Entfcniua;;  abnimmt  Milbiu  würde  io 
dieser  Voraussetxung  lur  ZusauiiiicnrtlckuDg  der  Srliich- 
len  eine  -vmM  gröfsere  Kraft  etfordcrlich  seyn,  als  zum 
VeracbiebcD  einer  derselben  von  uueadJicher  Ausdehnung 
in  ihrer  eigeuen  Ebene. 

Ohne  bis  zu  dieser  GräDze  zu  geben,  irclchc  obne 
Zweifel  nicht  in  der  Natur  angetroffen  wird,  kann  man 
aonehmeD,  dal's  der  Widerslaud,  welchen  der  Aclher  bei 
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einer  Aa^nnnHlrilcldng  leitUrt,  vid  f^Ober  tat  al«  dtt 
Kraft,  ncldtt  Mcb  den  UciDen  Vcrschidmogen  dicMr 
SciiicklCD  ia  Ricblung  ihrer  eifeoot  £b«neo  eolgcgeD- 
Etelll:  und  mtllelsl  du-ser  H_ipolbefie  ttl  eiuzasebeu,  nie 
die  AeiticiihLilcbea  keine  audcre^j  toeTtlictiea  Osdllatio- 
uen  babcQ  Li>iuieD  aU  |>arelid  der  Obttfiidae  der  Ltcbl- 
weiUa. 


Wi«  e*  sncci*»  J'f*  ^<*  A*llicrticilck<M  Iciae  bcträekt- 

W'<ll<n  «rleidcn. 

Wma  wirklich  der  Widerstatid  bei  der  ConjtTM- 
sino  gröfEer  iel  als  die  tlasücilät.  welche  dureb  eioe  bloCfe 
VersdiicbiiDf;  der  Schtdilen  iu  Th3lii;keit  ;;c^eltt  wird,  so 
vtnd  die  Well«,  welche  durch  erjlere  Kraft  Uervorge- 
brachl  nird,  sieb  viel  weiter  erftlrecken  ab  die.  wcldlf, 
wXfirend  der  sänlichea  O^ilhlion  des  den  Aclher  lo  tr- 
BchöUenioe;  versetzeiidea  Icudilcudca  Kdrpertbrilcheos,  aot 
der  cweilen  cntfpringl.  Scibsl  neun  detccMcIi  die  klei- 
nen Bew«^oQgrn  der  Aclhcrthrilchen  auf  die  Weise  gft- 
eebehen,  dals  ihre  lebendifea  Kräfte  Eieh  fleicbmafaig 
unter  den  £wci  Vibratioo^arlen  thcilcn.  $o  werden,  da  dte 
ld>e(Mligea  Ki^fie,  welche  in  ier  verdicbtendeo  oder  ret- 
diluuenden  Weile  enlhalleii  sind,  strb  auf  eine  weil  grJt- 
(»ere  5lreckc  des  Fluidums  aU  die  der  andern  Welle  ^it- 
Iheill  bctiaden,  die  mit  den  Strahlen  parellelea  Osdl- 
bllonen  fine  weit  geringere  Amplimde  haben,  als  die  auf 
den  SintUleu  seDkrechteo  OscilialioDeii,  und  folglich  dem 
Sehoerr  nar  oocb  weil  kleinere  'V'ibralionen  eiQ)MftgeD 
kOnneo:  denn  die  Vibralioiieo  dies^  NerceD  künneu  keine 
ffölttrt  Amplitude  Iiabea  als  die  des  amgebenden  Aelhcre- 

Ueberdleb  ist  einziuchcc,  dafs.  %«&lireiid  der  Osdl- 
latiOQ  des  leuctitenden  KßrpertbeikheBs.  das  Cleicbge- 
wkht  der  Spannuni;  iwischeu  dem  Thei!  des  Aelhers, 
dem  sich  dieses  Theilcbni  nähert,  und  dem,  von  welchem 
es  Hcb  cnlferat,  immer  eo  ra«ch  nieder  bergeslelll  wird, 


»icmnls  we^tT  eine  Coiidenialion  aoA   eine  Dilafa- 

in  belriifhilichoin  Gmilc  ciiilreten  kann,  uoduroh  diiiin 
die  Yerscbiebiing  der  AethermoIeciUc,  nf^lctie  linfi  Kctqier- 
tbeilcbeD  umgeben,  auf  eine  osdlLalamcbe  Krcitbewe- 
guDg  zur Uck kommt. 

Idi  glaube  hinlänglich  gezeigt  zu  haben,  dafs  in  der 
DeGnilioD  von  den  Lichtcibialionen,  zu  deren  Anitabnie 
ich  durch  die  Eigenachaflco  der  polnriiiirtei)  älrahleo  f^e- 
znuDgen  norden  bio,  und  vcrinUg^  wclclier  ich  die  wafa- 
reo  Geselle  der  iJoppclbrecbnng  entdeckt  habe,  keine 
inecbanische  Absiirdilät  eiugesclilosgen  igt.  Wenn  die 
Gleichiingeo,  -fvdcbe  die  Malhemaliker  Tür  die  Benegting 
dor  FlUsEigkeilen  aufgcslelil  liabeu,  uiil  dieser  Hypothese 
nicht  llbereinslimuien,  so  rührt  diefa  daher,  dafs  £ie  auf 
einer  matheinalischen  Absiraclion,  der  Conliguil^hl  der  Ele- 
mente beruhen,  -»elcbc,  vhue  der  W'abcLcil  zu  eulEprn- 
chcQ ,  tIeuDocb  einen  Theil  der  roccbaDiachen  EigeuHcbai'- 
Icn  elastischer  FlUssigk eilen  darEtcIll.  wi^nii  n)an  übcr- 
dieCs  anniminl,  dafs  die  an  ein.inder  licgeiideii  Elemente 
Kueauiuiciidrtickbar  sind.  Allein  gerade  deshalb,  weil  dieae 
Aauahme  keine  BealilUI  bat  uud  eine  reine  Abs:lr»clion 
ist,  darf  man  au<;h  niobt  crtvarlen,  alle  raechuiiiscbcu 
KigenscbaOen  der  Flüssigkeiten  und  alle  Arien  von  Vibra. 
lioncn,  deren  sie  fähig  sind,  dadurch  erklärt  zu  linden; 
denn  lo  z.  B.  giebt  es  nach  jenen  Gleichungen  zwixcben 
zvrci  uupndlicben  Scbichlen,  die  neben  einander  hinneg- 
g.lcilen,  keine  heibuug.  £g  iel  daher  sehr  uiiphilosophisch, 
eine  Hypothese,  anf  welche  alJc  Phiinouiene  der  Oplik 
so  nattirlich  hiuireiEen,  blofs  deshalb  zu  vcmerfen,  weil 
sie  nicht  mit  jenen  Gleichungen  tiberciustiuimt. 


Wodurcb    dia  iroavcrtalen  VJbrativneii  am  Snds  dpr 
Wall«a  irlu  tclicii. 

Bisher  haben  wir  nur  unendliche  Wellen  betrachtet; 

oebuien  «ir  sie  jetzt  als  be^rän/I  an,  und  uuterstiubeu, 

'was  io  der  Aanahmc,  dafs  der  Aclher  fast  iucouiprcsM- 


bei  Bey,  tn  tbren  EndcD  Torgehl.  Icli  DcTuiie  »n,  tin 
Thoil  'der  Well«  .4£  (Fi^  3  Taf.V)  tey  *ou  dem 
IScbirui  £C  au%eIau(;PD,  und  es  sey  M  «in  Punkt,  der 
biDter  dein  Sckirin  Uefi,  id  Betug  auf  eine  Well«nlHnge 
in  Rflir  i^roTiicr  Knlfermms.  So  »vio  d*r  Winkel  'FEM 
zwischen  der  Geraden  EM  und  dein  directi-n  älialil  ET 
nar  «d  wenig  bcIrächUicb  ist,  wird  das  nach  M  fjcXast' 
fcndc  Licht  »br  eclitvacb,  nie  es  die  Erfabruu^  k-brt 
und  fjcb  aiicli  leicht  aus  der  Tlicorie  der  llifTiacüoii  er- 
(^elM.  Wenn  deiODach  der  Winkel  T£3i  elwAS  groft 
in,  bleibt  der  Punkt  MUst  in  Ruhe.- w »lirend  drr  Punkt 
T  Hiid  der  gauxc  ResI  der  Welle  S  T  merkliche  OiciU 
InlioDro  ii»cb  der  Ebene  S  TM  vollbringen.  Es  scbeiiü 
Yielleichl,  als  milfslen  riadureh  abvtechseluile  Coudensa- 
tionen  unü  Dilalatioaeo  des  Aelhers  iviischt-ii  T  und  M 
eatilcbeo;  allein  bcuierkcn  nir  zunäcbel,  daf»  in  dcineel- 
beo  Augenblick,  wo  die  Seile  ce  des  kleinen  PoraUel- 
epipede  ede/  durch  die  balbo  Undulation,  deren  Mitte 
ST  eotsprichl,  gegen  JIT  gclrit^ben  wird,  die  hoinologeD 
Seilen  cA,  eg  der  beiden  ansturäcnden  Parallel e|)i|>ede 
sieb  durcb  die  eutgegcit^cEcIzteu  Belegungen  der  beiden 
halben  Undulatiünen,  deren  Milien  %vi  den  Linien  st, 
i(  liegen,  vuu  J/enlfcrnen,  eo  dafs,  während  äae  Valum 
cdef  abnimmt,  die  Volume  der  znei  übnliclicn  Parallel- 
epipede,  zwiscbeu  deuen  «rateres  lieft,  um  die.M;lbe  GttiCsc 
zu  uehtuen,  und  so  weiter  in  der  Ricblun^  kg.  Wenn 
denmacb  der  Aelber  der  Comprestion  sehr  widersteht 
EO  ifil  es  möglich,  dafs  das  Gleldigenicht  der  Spnnnuug 
dcb  znificheo  den  benacbbarleD,  mit  gk  paralleIeD  Elc- 
menlen  conlinuirltch  and  faet  inslanlan  wieder  berslellt. 
Ueberdiefs  sind  die  Punkte,  welche  vrrilirend  der  Oscil- 
lalionen  der  Eslreiniliiten  der  Wellea  in  Kühe  bleiben, 
•olfcmt  genug  von  E  T,  dafs  die  molecularen  Vcrscbicbiio- 
gen,  welche  durch  dicae  O^cillationea  verantafit  werden, 
»ehr  lauf^sam  abnehmen  künueii,  bis  zu  den  Piinkleo,  die 
tnao  als  unbeweglich  belracblcu  kann,  eo  daU  dtc,Coaden< 
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EatioDCii  un<)  nüalalionvo  <1«r  nuf  ctnaudcr  folgcodt^D 
Sjihirhtcn  (mi  unmertlirb  wvn  itilrdftn,  selb*l  wenn  d»8 
Gl'eich^cwicbt  des  Dmcks  ijcli  nicht  rasch  voo  Schicht 
zu  Schiebt  wieder  berstelllc. 


Bavrci*    der   beiden    stit!»clicn    Tiienrcm«,    auf  w«1i;1ie| 
die   ntchanitchc  ErlEUrnng    der  Dnppelbrecliuii(   be'-' 

Nachtlem  ich  die  von  mir  über  die  Licbtschrnnguii 
gen  angenommene  Hypoihase  aus  den  Thal9nch.cn  ab^c- 
leilcl  und  gezeigt  hube,  dah  »ic  mit  den  I'nncipieii  der*^ 
Mechanik  durcliaus  nicht  im  Widerspruch  Blebl,  scbreite 
ich  zum  Bewciae  zweier  Bllßeme!ni-ii  slalisclien  Theo- 
leme,  nai  weichen  die  iheorotiEche  lürkl-'iruug  der  uialhe- 
Dialischen  Gesetze  der  dujiiipllen  Slrahleubri'chung  beriibt. 

Erstes  Tbcorctu.  Jn  Jedem  System  von  maUriel^X 
len  Punkten,  die  im  Glcichgca?iclit  stehen  und  nach  ir- 
gend  einem  Gesetz  auf  einander  wirken  mögen,  ent- 
springt aus  der  selir  kleinen  rerscfiiebiing  eines  Punk- 
tes nach  irgend  einer  IhWttung,  eine  Abstofsviigskraft^ 
die  in  Gritfse  tmd  lUcliiung  gleich  ist  der  Jlesuilanie 
dreier  Abilofsungtkräße,  welche  ßtr  sich  durch  drei 
auf  einander  reciilmnklige  und  den  statischen  Compo- 
nenten  der  ersten  f^erschiebung  gteiclie  y^rschiebungen 
dieses  Punktes  hemorgebrachi  avrden. 

Wenn  in  einem  euldicn  SjKstem  der  malericlte  Punlit^ 
M  (Tal  V  Fig.  4)  uio  die  kleine  Strecke  MC  vcr-^ 
Behoben,  und  dadurch  das  Gleichgewicht  geslürt  wird,  eo 
erlangt  die  RoBullan.e  aller  der  ntiT  diesen  Punkt  atisge- 
übten  Kräfte,  «eiche  JUTOr  gleich  Null  war,  einen  ge- 
wissen Werlh.  Um  diesen  zu  bestimmen,  braucht  man 
mir  die  Variatiauco,  welche  diese  Kräfte  in  GrAfsc  und 
ßichtung  erlilteu  babeu,  zu  berechnen,  and  die  Resul- 
tante aller  dieser  Uirferenlioie  iiufzusuehen.  ^luo  bo- 
trachte  man  die  abgesonderte  Wirkung  des  Punktes  N 
auf  den  Punkt  M,  nacbdem  dieser  um  dio  gc^eii  den 


408 

AlNbod   MN  böder  Pookte  nftr  Mämt  Strecke    MC 

verKbol»«ti    word«o    bt;    emckt«    Ctrvor  »a(    JfiV    (Üe 

MNLndite   ^^  ia  der   Eibrac    .VC<V.   um)   ü^«   CN, 

to  itl  C/*  die  Udoe  GrObc,  m  ««-kb«  die  Eairenno^ 

MN  TUf/tDommttt  bkl.  abo  das  DiHrrcotial  der  ÜJilfer-. 

JtfP 
Dm^,  behI  'tfx'  der  Sinus  des  Lleiaen  WioVcU,  um  Mel- 

ctiea  «dl  die  Rkhluo«  der  Knrt  retiaiert  baL  Wem 
EBUi  die  Frflbpre  nnd  die  neue  Knfl  auf  tnet  rechtwink- 
lige Ricfahuiceo  ^tR  uod  .V^  beiidit.  w  rfiiul  d*»  Dif- 
ferential nach  .V/I  aur  toq  deoi  kleinen  Zairacfa}  CP 
der  Enirermn*  ber.  nod  iit  dieie«  proportional,  wib- 
rend   dai  DifTerealial    oacfa  AfS  alleinig  am  der  Rick« 

tnagweiJo dcrting  der  Kraft  efrtfprin^t  und  niil  --■.  ^  P">- 

portlmia)  ifl,  oder  ciDfacfc  mit  MP,  da  die  Enirprntmg 
ßfPt  dieselbe  bleibt.  Milhin  k.inn  das  er^le  Itiüctca- 
liat  durch  AxCP,  und  das  zweite  darcb  ßxMP  vor* 
gestellt  werden,  wo  y4  und  B  zwei  Facloreii  tiai,  die, 
fio  L-io^e  es  sich  blofs  uin  die  von  dem  Punkt  iV  kosgc- 
Oble  Wirlun|  handelt,  coiistanl  bleiben. 

Ebenfalls  nncli  die  alleinige  Wirkou^  des  Piioktes 
Jr  faetrarhlend,  wollen  Mir  annehmen,  es  werde  Af  sac- 
ceasiv  nach  drei  rccbfMinkligen  RichtDOgeo  ver»cbnben, 
um  Gröfsen,  die  dea  Projedioneo  von  9fC  auf  diese 
drei  RicItlangeD  gleich  fejen:  legen  «ir  dazu  dtirch  deo 
Pimltl  jV  eine  »tif  A/^'  senkrecblc  Ebene,  welche  also 
die  der  Fipir,  d.  b.  die  Ebene  A'.VC  nach  der  Gera- 
den MS  Kchnetdel.  Die  Veisehiebung  jVCenfiiäte  die 
beiden  Uifferenlial.Kriifle  AxC P  nud  lix^lP,  die 
«nXt  gertclilei  naeh  MR^  die  zweite  oacfa  jV^.  Die 
Venrhiebtingen  anf  irgend  drei  anderen  reehl"inkligco 
Riclihin^eo,  die  nir  uns  tut  Ratiuie  gelegt  denken,  wer- 
den eben  so  jede  eine  Differential- Kraft  parallel  mit 
MH  enecnpen,  net»!  einer  andern,  die  anf  dieser  Linie 
SBokrecbl,  al«o  in  der  durch  dou  Punkt  jV  gelegten  nor- 
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üixIcD  Eben6  ^MS  eoihall«!)  iet  Die  «raiere  nhült  man, 
induui  tnaa  den  AWlaiid  des  Mokcfils  ia  si-iiier  ncuea' 
Lnge  Ton  der  nonnalcii  Ebene  anch  hier  niil  dmi  Cocf- 
licient«Q  ^  iniilliplicirl;  und  üe  iweite,  iodem  mftii  dcu 
Abstand  des  Ptinlles  ^  vom  Fufse  des  aus  dieser  neuen 
Lage  auf  die  normale  Ebüue  gefälilen  Perpendikels  mit 
den  Coeft'icient en  ß  mullipiicirt.  Diefs  gesetzt,  suchea 
wir  ä'ie.  UcEullaiite  d^r  drei  mit  Mit  parnlleleu  DifTe- 
renlial- Klüfte,  nekhc  j4  zum  gemeiriEcbafllicIieD  Coeffj- 
cienlen  baben ,  aud  die  Resullanle  der  drei,  in  der  Der- 
malen Ebeue  liegenden  Dirferentiai-Kntftc,  »clefac  Ji  ziim 
geiDcinschaftlicbeti  CocfBctcnteo  babcit.  Da  die  in  Itcd« 
fitcbeadcD  Vvrsciticbungen  die  ProjccIioBcn  der  Verscbie- 
buüg  litC  auf  die  gcv^Hbllea  drei  recht winliliKeu  Dich- 
tungen sind,  so  iniifs  die  Soinme  iEirer  l'rojectioueii  auf 
die  Bichfong  Mit  gleich  seyn  der  Linie  CP,  und  folg- 
lich nird  die  Reaullante  der  drei  mtl  MR  parallelen  Dif- 
ferentlaUICrSne  gleich  epyn  dem  Frodticle  AxCP,  d.  b. 
der  Kra(t,  «eiche  die  Verschiebung  MC  iu  dieser  Rich- 
tung ei'zeugt.  Es  Ul  gleichfalk  leidil  zu  ersehen,  dnfs 
die  Resiilbnie  iler  drei  Uiffcrenlial-Kriiflc,  die  in  der 
uornialen  Ebene  liegen,  gleich  isE  /iXiVP.  Denn  sie 
baben  zum  Ausdruck  denselben  CoelQcienten  B,  multi- 
plicirl  mit  den  Proiectionen  d^r  drei  recht>viiiKligcu  Ver- 
sctiiebtin^en  auf  jene  Ebene.  Milliin  heilst:  deren  Kceut- 
tante  suchen,-  nicht  anders  ah;  die  elatifiche  Keüullamta 
dieser  drei,  als  Krüftc  betracbtelcn  Verschicbiiogeii  m- 
chea.  Unter  diesem  Cesichlspuukt  «ind  aber  die  drei 
rechtmnkligen  VcrscIiiebtirTf^cn  di«  statischen  Componen- 
ten  der  Verscbichiing  MC,  und  folglich  ihre  Proiectio- 
nrn  »uf  die  normnte  Ebene  MS  die  statischen  Coinpo- 
ncnlen  voo  MP,  welche  also  ihre  Resullanle  ist.  Mit- 
bin iai  die  KcauUanle  der  drei  Differeulial-Krüfle,  wel- 
che in  der  nonnal^n  Ebene  liegen,  nach  MP  gericlitct 
und  durch  BxMP  vorgestellt,  d.  b.  sie  ist  in  (iiOfg« 
und  Richtung  gleich  der  Dtffcrcntiul-Kraft,  vrclclic  «us 


410 

[dar,  in  drnflbcn  Fb«oe  lie^oden  Vcrs^ieliKOi;  MC  Ott- 

I*^  eritiebl  sieb  mtlKiu  aU  EnJreautUI,  dafs  man  das 
lolveQl  .^f  von  denselben  DirfereDtial  KrllFlen  Rollidtirt 
Oiidel.  u  mag  uun  die  VerHcUicbutig  MC  erfahren  ba- 
b«Ut  •>itiir  mau  mt%  auucbiuea,  c<  scy  «ucccsgit  oacb  drei 
r«chlwiiikli)(ea  It icbtuugcii ,  uut  Grüften ,  die  tleu  stali- 
achvn  ('(iii])ioa«rtleu  von  MC  nach  diesen  lUcbtungen 
(tlfirb  Kind,  vcmcbobeu  nurden,  uud  niati  eucbe  mm  die 
hciiillaui«  d«r  nus  diesen  dr«t  recbtwiuUigeD  Versdue- 
bui>(;rii  hrt-vorgepugeiie  Kräfte  mif. 

,  |)a   dieiier   ä.it£  für  die  vom   MolecUl   Xf  ausgcOblfl 

WirLunji  richtig  üt,  so  ist  ca  derselbe  auch  für  die.  wd- 

>iCb#  *"v   aiidereo   Molecüle  des   Mitlels   aof  -if/*  bosIUkil 

.  Ikiktbin  t<il  es  riclilig  zu  sagen,  daCs  die  KeEuIlaatc  aller 
d«r  Vcrsrhiebung  MC  «DUpringendcu  kleiiiea  Krsfie, 
die  Geearommirknng  des  MiUels  auf  das  Mole- 
«ttll  M  oacb  deseea  Versciiiebuaf  gleich  ist  der  Kcsul- 
liitite  der  ECräfle,  nelcb«   ejnxelu   drei  reclitnii)klige,  dea 

httaliAcben    Coni{>onciiIi>n    der  Verscbiebung  MC  gleicb« 
Verscbiebungcn  hervorbrii)f;eu. 

Zweites  Tbcvrctu.  /"  einem  Jede»,  im  Gicic/ige- 
mclä  befinAUc}i£n  System  von,  n\alerieUtn  Punkten  giebt 
es  immer  Jür  Jeden  derseiben  drei  recht(vinl{liß4  lUeh* 
tungen,  nach  denen  Jede  Heine  Vaschiebung  dieses  Pank- 
t€S ,  intern  sie  die  au/"  ihn  wirkenden  KräJ'tc  etwas 
äert,  eine  in  derselben  £,i/iie  wie  seine  Verschiebung 
liegende  totale  Resultante  her,>orbriaßt. 

Um  diesen  Sulz  zu  beweisen,  beueb«  idi  zonaebsl 
die  TCHicIiicdencii  Uicbtun^cn  der  Kleiocu  Versdiiebiin(Cco 
des  Punktes  auf  drei  willktilirlicb  ß^nommenc  recbhriuk- 
lig«  Aicu,  welche  die  Axeo  der  Coordinaten  x,  y 
Hyn  fiollen.  leb  nebmo  ao,  dafs  man  den  Punkl  buccm> 
MT  nach  dicKD  drei  Uicbluugen  verschiebe,  ond  zwar  uro 
«ine  gleiche  kUiuc  Grüfs«?,  die  ieb  hier  aU  Linheit  dici»« 
iJifTereutial-Verecliiebiuigea   nehme.      Ich  nenue  <i,  i. 
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di«  drei  jco«n  Axen  parallelen  Cotnponentea  der  Kraft, 
weldie  durch  die  den  x  parallele  Verecliiebun^  errogt 
ntxA\  a',  6',  c'  dio  drei  ComponctitcD  der  Kraft,  welclte 
dtircli  die  den/  parallele  Vcrscbicbung  erregt  mird;  und 
eadlich  a",  b",  (f'  die  drei  Couiponetitcn  der  Kraft,  ncl- 
die  diircli  die  den  £  parallele  Verscliiebuog  erregl  wird. 

Uta  die  Kraft  Zu  erhallen,  welcbe  aus  einer  kleiiieiit 
gleicli  eins  gesetzten  Veracliiebung  hervorgebt  auch  tT^sni 
eiaer  Ricbtiing,  ^velcho  die  Winkel  X,  ¥,  Z  mit  den 
Axea  der  x,y  uud  der  t  macbt,  muk  mau  zuD^'lclist,  ge- 
uiüfs  dem  vorh ergebenden  Tbcoreiii,  auf  dificn  Axea  die 
elalischcii  Cotnfioiicntea  der  Ver&cbiebung  uelimeu,  vreN 
clie  respeclive  COS X,  COS  Y  und  cos  Z  sind,  ferner  die 
Ki'äfle  besliminen,  welcbe  jede  dieser  Verschiebungeu  für 
Eich  hcrvorbringl,  und  eadlich  die  ReEultaule  aller  dis- 
eer  Krüfle  bcreclinci). 

Um  aber  die  Componerileii  der  Kraft  za  erballen, 
welcbe  durcb  die  der  A.xe  der  x  parallele  Vorscbiebting 
cos  X  Uervorgebraclit  wird,  oiufs  luan  cos  X  tnicc^mv 
tnullipliciren  mit  den  Coerßcieuten  a,  6,  e,  weil  sie  dio 
CompuiiefllcD  der  dnri^b  eiue  VerEchiebung  gleich  ains 
erregten  Kraft  vorstcllou,  uod  weil,  indem  es  eidi  liier 
nur  um  sehr  kleine  Vannltoneu  haudell,  die  enlvricliel- 
ten  Kräfte  proportioital  sind  den  Lüugen  dieser  Differea- 
lial-VerEchiebiJii^eu. 

Die  Compouctileu  der  Kraft,  welche  atit  der  Ver- 
flchiebung  cos  X  hervorgeht,  Bind  also 

,f  arallel  den  t  .  ,  ,  .  a  cos  X 

-  y  .  ,  .  .  bcosX 

-  t  ,  .  .  .  eeosX. 

Eben  so  sind  die  Coroponenteti  der  Kraft,  welche 
durch  die  der  Axe  der  /  parallele  Verschiebung  cos  t 

tM-ird, 
paralicl  den  x  .  .  .  .  ti  eos  Y 
-   y  .  .  ,  .  b'  cos  Y 
-   *■..■%  .  .  tf  cos  Y 
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tai3~Sie  ComponcDten  der  KnU,  welche  SmA  die  mit 
drr  \\c  der  z  parallele  Verschiebung  cos  Ji  erregt  wird, 
fijud  analog 

parallel  den  x  .  .  .  .  ti  eos  2 
•    y  .  .  .  .  b"  eot  Z 
-    e  ....  tf  cos  Z. 
Addirt  man  die  Componcnten,  die  oach  gleicher  Axe 
gcriclitct  sind,  so  hat  man  für  die  totalen  Compooeolea 
parallel  den  jr 

acQsX-^äcos  l'-t-t^cosZ 
parallel  dea  y 

bcosX+bcos  y+b"cos2 
parallel  den  e 

ccos  X-t-c'  cos  V-^tf  cos  2. 
Diese  CompoDenteo  beslimmeu  die  GrOCiC  und  Bidi- 
lung  der  lotaleu  Re&ullaDle. 

,"     Man  könnte  im  ersten  Aitgenblick  glanbeti,  die  neun 
CoDMaalen  a,  b,  e,  a',  b\  tf .  a" ,  b",  c"  seyen  nnabhän-M 
gi|;  von  einander;  Allein  leiclit  vfird  man  ciojcben,  dalf^^l 
z.w-i£clieu  ihnen  eine  Bezietiiing  vorbanden  ist,  welche  die 
Zahl  derselben  auf  tethi  zurtickfChrl. 

iU  «e.veo  nämlich  Ax,  Ay,  At  (Fls;.  5  Taf  V) 
die  drei  rechtniokligen  Aieu,  nach  deuco  das  Molecül 
A  succesuv  um  «ine  sehr  kleine  zur  Einheit  genomtneDe 
Grübe  «eracboben  werde.  Es  sey  AP  die  Richluug,  in 
deren  Verlängerung  bicji  «d  anderes  Molecül  M  belJn- 
det,  das  auf  A  wirkt,  uiid,  wie  ich  vorausseltc,  \on  die- 
sem i^uokt  einen  in  Bezug  auf  d>e  Grüfte  ^ur  Versdlic- 
buDgcn,  sehr  belrächllichen  Ab&taud  besitzt  Man  nehme 
zuvörderst  an,  dafs  A  in  der  Uichlung  der  x  um  die, 
der  Einheit  gleichen  Grüfse  AB  verschoben  werde;  durch 
diese  kleine  Verechiebung  wird  zugleich  die  BichlUDgund 
die  Stärke  der  von  M  auf  A  ausgeübten  Kraft  abgcKn- 
derl.  Fällt  man  vom  Punkle  £  auf  die  Bichlung  ^^Z* .V 
deo  Peipendikcl  ßQ,  so  bt  AQ  die  Veränderuag  des 
AbitADdvs,  und  B(^  kann  aU  proportional  der  Verän- 
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dernnf;  der  ßichlinig  belnchlet  n-enlea.  Die  entc  Ver- 
änderung erzeugt  eise  T>ifferetitial-K.rari  AxAQ,  in  RicU- 
lung  PM,  und  dio  zweilc  eine  Dtrrcr«utial-Kraf( /ix/^^ 
in  RicIiLtiiig  BQ,  wo  dio  CoustaiilvD  -4  uud  li  con%\nni 
bleiben,  eo  lauo;e  es  sieb  blofs  uin  die  Wirkuog  des  Mu- 
leciils  31  haodell. 

Um  die  BicIituDg  («sUusclzcu,  in  welcher  die«e  Dif- 
ferential-Kr  tlHc  den  Punkt  j4  forltroibcn,  wollen  wiraan«b- 
mefl,  dereclbe  werde  von  M  abf^eEloiscD.  Da  die  Ertlfer- 
nung  AM  um  AQ  Terj-ingert  worden,  so  ist  diese  Wir- 
kung versliirfct,  und  dna  Dirfcrcnliäl  AxAQ  wirkt  in  der 
Ricluuiig  3JA.  Eben  so  wirkt  das  Differential  BxßQ, 
welches  aus  der  Ucineo  ßichtuDgsvoriinderung  der  Kraft 
enl!tprung«D  ist,  in  der  fiichtnng  Qfi.  Uctraclitcl  uiaa 
demnadi  für  die  den  Coordiualaxen  iiarallelea  Kräfte  aU 
pogitiv  die  Wirkung  in  den  RtcLlun^en  Ax,  Ay,  Az, 
so  wird  die  den  x  parallele  Compunente  jenes  zweiten 
Differentials  negativ  Eejn,  wUhreod  die  (loiii|)üuunl«l)  pa- 
rallel den  y  uud  den  i  pONtiv  eind,  wie  die  drei  reclit- 
ninkltgen  Couiponenteu  dos  ersten  DiffcrculialH. 

Suchen  wir  nun  die  Componeiilen  der  beiden  Diffo- 
rcnlial -Kräfte,  und  zunücbsl  die  dor  ersten  A^kA  (>, 
Bezeichnen  wir  mit  A*,  Y,  Z  die  Winkel,  welche  die 
Gerade  AP  AI  mit  den  Aiteo  der  x,  Aer  y  und  der  * 
uiucbt,  so  wird,  da  AB  gleich  Eins  gesetzt  worden, 
AQ^cos  X,  und  die  nach  ^/J/ gericLicIo  Differential- 
Kraft  vorgeatellt  durch  AcosA;  ihre  Couiponenteii  »ind 
demnach 

parallel  den  x  .  .  .  .  Acos"^ X 

-  y  .  .  .  .  Acos  XcosY 

-  «  .  .  .  .  Acos  XcosZ. 
Berechaen   wir  nun   die    Ctfmponenien   der   zweiten 

DifrercDliaUKrafl  BxBQ,  die  nach  ÜQ  wirkt.  Da 
AB=z\  und  BQ-=^sinX,  e«'wird  diese  Kraft  durch 
B.sinX  vorgestellt.  Ich  zerlege  sie  zunäclii^t  in  zwei 
andere  Kriifte,  gvricLtcl  die  eine  uadi  ßA  uud  di«  au- 
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ittt  a»A  BM.  scBkmbi  aof  B.4.  Die  enier 
orolc,  «veldic  der  Aie  der  x  panllet  Ü«^,  bt  ^cicb: 
—  BtinX^eosABQ,  oAtr.  =— Bjw'Xond  di« 
iweile  bat  lum  Werth:  B  sin  X  x  sin  .4  B  Q  ,  oder 
SsittXeoxX.  Diece  z«<eile  C«iBpootatc  zerlege  icfc  Ul 
swei  «o^rc  Kxifie,  gencbtcl  ludi  £B  tjnJ  ^-fi,  d  k 
parsU«!   den  Aseo  der  y  and  der  x;  die  erste  ist  gleicb 

B  .  süi  X cos  Xx-s-v'  ""*  ^^  tweile  ^ekh 


B  .sinXcos  Xx-ö-a'^  allein    d"1J= 


eosZ 
^  -i-ra4  nilhin  werden  die  Wertbe  der  Conpoocotea 

parallel   d«n  y  und   den    z   respeclivc  B .  cos  X .  cqs  Y 
und  B  .  cos  X  .  cos  Z.     MilKin  bat  ataa  ftir  die  drei  Gottv 
ponenlea  der  zweiten  DirFerential- Kraft 

parallel  den  x  .  .  .  .  — Bsüt''  X 

-  /   ....       Bcos  Xcos  ¥ 

-  z  .  .  .  .      Beos  XcosZ. 
AdJirl    imn   die   etaander    paralleleD    Componenlen 

der  beiden  Difrercntiaikr^rie,  so  üudet  mao  für  die  (oU' 
len  Coin)K>iieiitMi 
parallel  den  X 

Acos*X~Bsia*X 
paratlcl  den  / 

(J+B)cojXcosr 
parallel  den  z 

iJ-\-B)cos  XcosZ. 
Ninml  man  duu  au,  der  nalericlle  Punkt  A  werdo 
nacl)    der   Aie  der  y   um    eine   Cröfse    gleich  Eins    *er- 
scbobeo,  so   findet  tnaii   eben  so  die  folgenden  Compo- 
neoieo 

parallel  den  y 

Aeos^y—Bsm^  y 
parallel  den  x 

(^A-hB)cosXcos  y 
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pamlel  dea  t'  ■    ■ 

{A^B)eo3YcQ9Z. 

Und  fiir  eine  Reiche  Verscbiebang  parallel  den  z 
hat  maQ| 

parallel  den  2         . 

Acos^Z—ßsin^Z 
parallel  den  T 

(A+B)cosXcosZ 
parallel  den  y  .     .- 

(J-i-B)cofrcosZ. 

Der  blofee  Anblick  der  CömpoDenten  der  Differen- 
tial-KrSfte,  welche  von  diesen  drei  kleinen  Verschieban- 
geo  erregt  werden,  zeigt,  dafo  die  mit  den  .r  parallele 
Verschiebung  dieselbe  Componente  in  Richtung  der  j 
giebt,  wie  die  mit  y  parallele  Verschiebung  in  Richtung 
der  X,  fand  dafa  sie  in  Richtung  der  z  dieselbe  Compo- 
oente  berrorbringt,  wie  die  mit  den  z  parallele  Verschie- 
bung iö  Richtung  der  x;  endlicfa,  dafs  die  den  z  paral- 
lele Componente  der  Kraft,  welche  durch  die  in  Rich- 
tung der  y  stat^ehabte  Verschiebung  erregt  wird,  gleich 
ist  der  dea  y  parallelen  Componente  der  Kraft,  wflcbe 
durch  die  oaefa  der  Axe  der  c  staltgefundene  Verschie- 
bung erregt  wird;  d. .fa.  im  Allgemeinen,  dajs  die  derei- 
nen Axe  parallele  Componente,  tveicke  durch  eine  Ver- 
schiebung nach  einer  der  beiden  andern^  Axen  herfor- 
gebracht  tvi^d,  gleich  üt  derjenigen,  'welche  parallül 
mit  dieser  Axe-  aus  aner  eben  solchen  Verschiebung  in 
BJchtung  der  ersten  Axe  erfoigt, 

Nachdem  dieses  Theorem  Iflr  die  gesonderte  Wir- 
Vnng  eines  jeden  Molecfils  :^  anf  den  Punkt  A  erwie- 
sen worden,  ist  dasselbe  a\ie)i  erniesen  für  die  Resul- 
tante der  Wirkungen,  welche  alle  MulecOle  des  Mittels 
auf  denselben  Punkt  ausQben;  und  ififllkhi  sind  zwischen 
den  neun  Conslanten  a,  b,  e,  a',  b"iif,  a",  b",/^  im- 
mer die  drei  Relationeil:  6=a',  c:=:tf,  c'=6"'TorbaD- 


pasaHel  6tm 


*hitm  der 


•  •*  *»  g, 

.  J,  7,  «, 

r  As«  der/ 

-  *.  k./, 

uch  der  Axc  der  ? 

fanS\«\  den     .  .  .  .  x,  x,j. 
Dia  drei  CoipaoenlHi  daar  lokkeii  Ve 
irgesd  ciocr  AktCoB^  die  mit  der  Axe  der  x,  der  y  nW 
der  ;   rnpedfve  die  ^"ilLcI  '¥,  J^  ^bbc^  atul  aUo; 

a  cos  .X-t-A  cot  y+g  POS  Z-^p 
panlld  dcQ  y 

bcoM  y^heoi  X-i-/cos  JZ=f 
paralUl  ^d  ; 

c  roj  Z+g  ca  X-t-/cos  V^r. 
leb  nilt  Dua  bewetMO,  dafs  es  imtacr  eioe  RiehluDg 
f^ebl,  fOr  vielclie  die  Rcfulianie  dicker  drei  CompoDen- 
Uu  coioadid  mit  der  Ilicblong  d«r  Verschiebung,  J.  b. 
dab  naQ  deo  Wtakeln  ^,  V,  Z  r«elle  und  soldü  Wer- 
the  {cbcD  kaon,  dafs  die  Resulianle  der  drei  Coinpo* 
DCStca  Wifllel  uucbt  mit  der  Axc  der  x,  der  y  und  der 
£,  die  refpective  den  Winkeln  A,  J',  ^  gleich  «od; 
oder  tnil  andern  Worleo:  dab  diese  dr«t  Coinpooeutea 
in  dcfosclbeo  Verbltlinife  zu  cioaiider  elebco,  nie  die 
Groben  eos  X,  cos  V,  cos  Z. 

um   die   Riclilung  zu   fiodeo,    welcbe  dieser  B«dia- 
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gung  geoQgt,  will  icb  Btatt  der  drei- UobeksnnteD  cos  X, 
cos  Y,  cosZ  (welche  sich  durch  di*  Relation  \-=iCOs^X 
-f-cos'^  Y-^cos^Z  auf  zwei  zurückfäbren  lassen)  die 
TaDgcDleo  der  Winkel  Bubstituireo,  welche  die  Projectionen 
der  Geradep  auf  die  Ebese  xz  und  yz  mit  der  Axe  der  z 
macht,  um  die  Realität  der  Winkel  aus  der  der  Wer- 
the  der  IrigonometriBchen  Linien,  welche  der  CalcOl  ^eb^ 
ableiten  zu  kUanen.  £s  se^en  demnach  x^mz  und 
y=.nz  die   GleicboDgen  der  geraden  Linie,  so  hat  mm 

7n=       -Fi  und  n= 7^.    Kun  mOssea  die  obieen  drei 

cos  Z  cos  J6  ° 

Componentea,  welche  ich  durch  p,  q  and  r  bezeichnen 
^erde,    in    demselben   VerbSltnisae    zu   einander   sieben 
wie  cos  X,  cos  Y,  cos  Z,  damit  Jer  angeführlen  Bedin- 
gung genügt  werde.  > 
Man  hat  demnach: 

p      cosX  ,  g      cos  Y.    ^ 

C:= 5=/"  und  -= ^=n,  * 

r      cos  Z  r      cos  Z 

oder,  wenn  man  für  p,  g,  r-ihre  Wertbe  Belzf: 

a  cos  X-^h  cos  Y+g  cos  Z 

c  cos  Z-^g  cos  X+/COS  Y 

cos  X     jCos  Y       ' 

"T^rz-^-^TSs-^-*-« 


und 


-  COS  X     J.COS  Y 

bcos  Y+h  cos  X+J'cos  Z 

'  c  cos  Z-^-g  cos  X+fcos  T 
,cos  Y     .cosX    ■, 
J-^s-^f^^-cES-Z^J 
cosX      .cos  Y 

oder  endlich: 

^^am^hn^g  _. 

c-\-gm-\.fn 
und:  -  ,  , .        , 

Aiii>ald.PbyHlc.Bd.99.St.3.J.1831.Si.ll.  21 


"^e+S'n+f" 
Aus  der  Glnchting  (2)  iJfhl  man: 


^2) 


gn—f 
Nubtlilutri  man  <lte«(Mi  Wf>rtli  roo  m  in  der  Gleicbong  (IV 
ood  »hafft  die  Nenner  fort,  &o  bat  man; 

+/n{gn-f,)t-/n^+{b—r)n-i-/} 
+ci-a)(gn-A)l-/n*+(^t—c)n+/] 
~hnign~hy  —g(gn  —  h)-=Q. 
Die««  ((leichiin^  in  n,  welche  anter  der  jetzigen  G«- 
«Ult  vom  vierteu  Gr<tde  zu  «evu  sdieinf,  koiuiiit  auf  den 
drillen  (>rad  zurück,  sobald  mau  die  MuliipIicNlioiien 
ausfülitl.  w«il  dann  di«  b«id«ii  Glieder,  welche  n*  enlhal- 
len,  riiiatider  auFhelx.'!).  Man  Ist  hIm  getTifs,  dafs  diese 
Gleicbuuß  sv<:ui^(eue  eite  reelle  Wurtet  entliätl,  t'.h  f^iebr 
demnach  immer  t-inen  iii<t^liclten  Werlb  von  n,  fulglicb 
aucb  immer  einen  nii>glichcn  Wertfa  von  m.  Milhiu  (^ietrf 
es  iinaier  wentgMcus  eine  Geiade,  tvcicbe  der  Bedingung 
{;cnUgl,  dafs  ans  einer  kleinen  Verschiebung  des  tnale- 
riellco  Punktes  uncb  dieser  Linie  ein«  AbslorsuDgskraf), 
die  Hauiitresuilflntc  der  Wirkung  aller  Motecöle,  her- 
vorgebe, deren  Rirlilunj  mit  der  der  Verschiebung  zu- 
(inminen falle.  Die  Kich(unf;en,  welche  diose  Ergeiuchalt 
besitzen ,  nennen  « ir  £iastici/iUs  -  .-J^ett. 

Von  dieiem  Reüullale  aufgehend,  igt  es  leicht  zu  er- 
weisen, dnfs  es  noch  znei  andere  F.lnsttcitäls-AiLen  giebl, 
welche  auf  eiuandcr  und  auf  der  eralern  senkrecht  ste- 
hen. Nimnil  man  Dämlich  die^e  fUr  die  .\xe  der  T,  so 
werden  die  uiil  den  y  und  den  £  parallelen  Conjpmien- 
len,  welche  durch  eine  in  Uichtuoj;  der  T  autj|;e{ibl«  Ver- 
MJiiebung  erzeugt  worden  sind,  ISuU  sejren.  Milbia  wird 
mnti  haben  ^  =  0;  A=Oi  und   die  GleichuDgeu  (l)  und 

ei)  Wirdrit; 

m(c—a-t-/)n=0 


und: 

Die  erste  (>leic1iuti^  gielit  /r:=0;  und  die  zweite 
gicbl  für  n  zwei  Wcrtlic,  die  imtnrr  re«U  «ind.  da  das 
letzte  Glied  —  1  eine  negative  GrOfse  i«(. 

Man  sieht  tieinnath,  daia  es  aur^cr  der  Axe  der  x 
noch  zwei  ElaelicilUU-Axcn  gicbt,  und  dafs  diese  eeok- 
recht  auf  der  Ase  der  ^  elplieti,  weil  für  beide  m^O 
ist,  d.  b.  ihra  Projectionen  auf  die  Kbene  der  xz  ztisain- 
inenrallen  mit  der  \xt  der  £;  ere  stehen  (iberdtefs  senk- 
recht auf  einander;  denn  das  Produkt  aus  der  Mulljpli- 
caEian  der  beiden  Wertlic  von  n  iat  gleich  dem  lelzleD 
Glied«  — 1  der  zvveiteu  Gleichung. 

Folglich  giebi  es  immer  ärd  unter  sich  rechtaink- 
lige  ElasticitätS'Axen  filr  jeden  materiellen  Punkt  ia 
irgend  einem  Moleciilarsysiem,  wie  auch  die  Gesetze 
und  die  ISiitur  der  Wirkungen  y  (velche  diese  Ptmkie 
mf  einander  ausüben,  beschaffen  seyn  mögen. 

Niininl  man  an,  daCs  in  einem  boinogcncn  Mittel  die 
enUprccIienden  Seilen  der  Theticlieu  oder  die  liumolo* 
g«n  Linien  der  IVI(ileC4iIargruppGn  insgesaminl  einaodcr 
parallel  liegen,  bo  haben  die  drei  iLlaslicitäts-Axen  für 
jeden  Punkt  in  der  ganzen  AusdclmuD^  des  Mittels  glei- 
che Richtungen.  Diefg  ist  der  einfachste  FhII  einer  re- 
gelmäfsigeu  Anordnung  der  Mulerülo,  und  derjenige,  wel- 
chen, nach  unseren  Ideen  über  eine  regclmiif>iigc  Krj- 
Etallisation,  die  krystallisirten  äubstaiixen  echeincn  bestün- 
dig darbieten  zu  niQsaen.  ludefs  bietet  der  licrgkrjslall 
längs  seiner  Säule  optische  PhSnoniene  dar,  die  zeigen, 
dafs  die  Bedingung  des  Parallelismus  der  hoinolngon  Li- 
nieo  nicbt  in  aller  Strenge  erfüllt  igI.  Man  wird  auch 
in  der  That  leicht  einschen,  daU  ohne  dieseii  Paraltelis- 
mus  viele  anderweitige  regelinJi[8ige  Anordnungen  mü^ 
lieb  Bind;  allein  bis  jetzt  habe  ich  die  malheiniilit^chen 
Gesetze  der  doppelleo  Strahlung  cur  Id  der  Voraussclzunf 
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berechnel,  dafs  die  HIasrictiais-AYra  in  der  ganzen  A(U>- 
debuuDg  drs  vibiircudcu  Milld«  ^Icicbe  Hirhluugeo  ba- 
ten; und  ich  bc);ii{ig«  inirh  dnlicr  uur  diesen  besonderen* 
Fall  za  bctraclilru,  den  cmCachslvn  xoa  allen,  den.  iv«l- 
cben  die  neigten  krrstalle  dnrzubiclen  fdieiiien.  da  sidi 
meines  \>'iEseD6  mir  der  BcrgkrTftall  vod  dieser  Begcl 
atisscblicJ^st 


Anweadtinc  Jcr  T«r)ier(clten j<n  Tli««re«Be  •nf'die  c»n- 
pleic  Tcricbrcliawf' Jer   ribrircodca    MoIcCile.  wel- 

ckc   dl«  Lt<litw«llc»   ailtinkcb«». 

BUber  faaWn  vcir  nur  di«  Vers  cht  elHing  eines  aoate- 
ricllcB  Puukles  beirscbtcl.  und  dab«i  aitgeaoniniea ,  allü 
übrigen  seyeu  in  lUifae;  obae  etwas  an  dem  Theorem  vi 
Sodero,  fajiltcu  nir  aiirb  auoelimeD  können,  flas  Mille) 
>\i;rde  TcrfeAobcn,  und  der  PutiKl  bleibe  in  Rubc.  A^ 
lein  die  relativen  V«rEcbie'bangen  der  Moleciile,  aas  de- 
nen die  Vibrationen  der  Liebt« elleu  beElche«,  sind  zu- 
sauinicngesetzlerer  Art.  Ilctrachlen  nir  tuvürderst  dcQ 
ciiifacbsteo  Fall,  uäudidi  eine  ebeue  Welle  von  unbe- 
gräniler  Ausdehnung.  Hier  sind  alle  Molecfilc.  welehe 
io  der  nümlicben  libeiic.  parallel  mit  der  WellciHiber- 
fliehe,  liegen,  in  denselben  Lagen  za  einander  geblieben; 
sllein  sie  sind  in  Beiyg  auf  den  Obrif:en  Theil  des  echwia- 
geudeu  Mittels  versrboben  vtorden,  oder,  wenn  inaD  will, 
das  Mittet  irt  in  Bezug  auf  &ie  verschobeo;  alleiu  hia- 
sichtlici  der  vcrsdiedeneo  Srhichlen  des5«lben  nicht 
um  dieselbe  Gitifsc;  die  benachbarte  ScJticbt  ist  am 
>%entfstCD  verschoben,  und  die  Molecüle  der  folgenden 
Schiebten  linden  sich  aus  ihren  La^en,  welche  den  der 
iD  der  ersten  Kbene  beliudltcheu  AIoIecDlcQ  cnt^precfaen. 
desto  mehr  ab^^clcnkl  als  eie  eiitfemler  sind.  Alle  AIu)«- 
cQle,  welche  ur»|>r{iii{;licli  in  einer  auf  diexer  £bene  oder 
der  TVellenobcrfliicIie  »enkrecbleti  Iw^aden  bet'mdÜrh 
nareu,  >\erdp»  diirrh  die  Vibiatioiifibetteguag  niif  eine 
SiDoidalciirve  Tcrscizt,  diefs-  und  jeuseils  jcues  Perpen- 


4ai 


I 


dtVfil«,  iTeTfffifr~di4;  (\«  der  Curre 

"Welle  |)arallclGii  Ordin.ilcD  dieser  Ctirce,  d.  Ii.  diu  klei- 
nen Vcrscliiebuiig€0  der  Molocllle,  >verd«D  |troporlioD<iI 
sgVd  dein  Sinus  der  etitspr^beitdeu  Absdsscn.  Von  sol- 
cher Art  wild  diese  Cdive  went^sleiiK  nllcinal  dann  eejn, 
«euii  Jas  leuchleode  'i'iieilchcn,  welclics  die  Werten  duith 
eilte  geringe  AbleokuDg  aus  seint^r  Gteichgewicktslagc  er- 
zeugt lint,  in  diese  Lage  durch  «ine  der  Abletikuag  pro- 
|iorlioflale  Kraft  Kiirilckgefülirt  wird. 

Besclirönkl  man  sicli  demnach  auf  die  lljpolbese 
vuR  kleinen  Uetve^tin^en,  so  kiirni  ni^iii  die  abEoIul«  Ge- 
&cb^viiidi]^kcil,  wulctie  ein  AvihttrMieilchcn  nach  der  Zeit 
/  besitzt»  vorstellen  durch  die  Fürmel: 


u:=asin  .2!t(i—-r\ 


io  vTclcIier  u  A'i^se  Gescbivindi^keil  bezcirhiiel,  a  ein  eatt' 
Htanlcr  von  der  Starke  der  Vibralioncn  abliant>igcT  CocT- 
licifrnl  ist,  2,1  den  Krctsiiinrang  fOr  den  CiadJus  ^l; 
ferner  x  die  EDlferiiuii|:  des  Aethorlheilcbens  void  leuch- 
'  teiidcu  Puiikt,  i,  die  Länge  einer  Lichlwotle  und  /  die 
seit  Aufaitg  der  Bev^eguiig  «erllosBeno  Zt-il.  Niiiiuit  man 
au,  diese  ebcaen  und  iinbegränzUii  Welle»  würden  an 
einer  mit  ibrer  Ob«rÜücbv  parallcleu  Ebeite  giiuilicb  re- 
Herlirt,  d.  h.  die  Aellicfllicilclicu  würden  ^ezwtiugen,  ao 
dieaer  Ebene  vollkomm^r.  nnbc\v4^glicli  zu  bleiben,  als- 
dann vierden  die  rcaeclirteii  Wellen  gleiche  Inleneilät 
»ie  die  <:iiif.)Ikiideii  Laben,  denen  sie  übrigeus  auch  pa- 
rullel  Hind,  und  folj^lich  iiiufs  loiui  dann  in  dem  Ausdruck 
für  die  absoluten  dt^echviiudi^keiieu,  welche  diese  Wel- 
len den  Aelhertbeildien  eiiipr^igen,  den  ni^inlirhen  Cocf-' 
iJcicuCeu  a  ^cbraurhen.  Neun!  man  onn  z  den  Abstand 
der  cinralleiidi-»  Wullo  von  der  rcQcctireiidea  FUcbc 
uod  £  den  conslniile»  Abstand  dieser  Ebene  von  der 
Quelle  der  ßonegung,  so  hl  der  von  der  einfjilleDdeD 
Welle  duichliiiifene  Weg  =c — z,  itud  der  Weg,  den 
die   mit   ihr  zugauimentreffeinje   reftectirte  Welle  zurück- 
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geTpp  nar=c+ 1,  Milbiii  giiii)  die  Ccschtvindigkpllen, 
m«lcbc  gl(!icbz.eilig  einem  und  (lenijclbeD  Punkte  des 
Adtbvrs  durch  die  directe  und  rcfluctjrle  Welle  milgfr- 
IkeJll  werden,  respeclive  gteicb 

öjm27tf /  — r-+f  1  und  — aj/n2nf<— y — yj. 

D«r  zweite  Ausdruck  mufe  das  Zeichen  —  liabeii,  weil 
die  Aelherlbeiichcn  gegun  dio  rcllecliri-nde  Fläche  in  Ruhe 
bleiben,  aUo  die  Liclitvibra Honen  durch  ihre  Reillexinn  das 
Zdcbeo  nccfasclD.  Die  abaolule  Geflch>viDdi{;keit,  wel- 
che aus  der  Deberein.inde ringe  der  direclen  und  reflecÜr- 
len  Welle  entspringt,  \&l  alüO  iin  Augenblick  t 

a[.,-.Z»(/-^+i)-.»2,((-f-g], 

welchea  Ausdruck  ina»  unter  die  Form  bringen  kauo: 

Diere  ist  der  allgeineine  AuHdrurk  fQr  die  Bbsolufe 
Cescbwiiidlgkeit,  welche  ein  Molecül,  das  In  der  Knlfer- 
Dong  -t  von  der  reQecLjreiiden  Welle  betiildlich  iäl,  ttl 
dem  Augenblick  /  besitzt.  Er  U'hrl  uns  zuuSchEt,  dafs 
ia  gcwisaeii    Abstünden    vou   dieser   Ebene,    für    welch« 

sütia  f-yj^O  ist,  die  Aellierlheilcbea  vollkumniea  iio- 

/z  \  "' 

beweglich   bleiben.     Nun  wird  *"*2nf-y-J    gleich  MuH, 

sobald  z  gleich  ist  >ull  oder  einer  ganzen  Aoiabl  von 
g-A.  Die  Knuten- Ebenen,  d.  b.  die  Ebenen  der  Ruhe, 
sind  also  von  einander  und  von  der  reflectirenden  Ebene 
durch  Intervalle  gleich  4^  getrennt.  Die  B.'iuche,  d.  h. 
die  Punkte,  wo  die  Vibralioueu  die  grOfste  Auiplilud« 
haben ,  befinden  sich  dagegen  iu  deu  intermediären  La- 
ffio  und  iu  gleichen  Abstünden  vod  den  Knulea-Ebeneil, 

dcoo  fM2nf-T-j  erreicht  seio  Maximam,  wenn  z  gleich 

ist  einer  ungeraden  Anzahl  von  \^ 


Die  obi^6  Poruiel  kann  auch  <)axu  dionetir  die  "Ver- 
icliiebungeii  der  M»lecute  daritu<(ellen,  subalil  tnau  our 

i  iu  /— 90%  uod  cos2/tft — yj  io  i*n2rc(l  —  yj  v«r- 

w.iiidelL     Sie  nird  aUdaan: 

y=2bsm.2}tf~\  .sm27ift~^\ 

Is'iiriinl  loaD  y  zur  Ordiua(c,  die  der  Abscise«  -i  ent- 
ejtriclil,  so  uebl  muti,  dafs  die  durcli  die»e  '>l«tclii*ag 
ÖRrgcstcIIte  Oirve  die  Axc  der  z,  in  allen  Moini^nlpp  (. 
immer  in  denselben  Punkte»  schneide! ,  iiBuilirh  in  dcti 
l'unklen,  für  die  «^Ü,  *:=JA,  Z^Ä,  *=:4A  n-  «.  w. 
ist.  Die  f;rOr»leu  Ausneidiun^eii  der  Molccllle  odvr  die 
grürslen  Wcrlhe  von  /  eulejireclien  im  Ge^eulbctl  Wer« 
Iheii  TOD  z,  die  «loe  un{;erade  Aiiiaiil  von  -{l  fnlbaileu. 

Wenn  man  nur  die  Verii iiderun)(ca  belrjiclilel,  »ei- 
che die  Curve  in  Foljte  der  verschieden cii  Wcrlhe  der 
Zeil  /,  von  Moment  zu  Moment  erleidet,  so  »ielil  man, 
dais  die  Ordinalen  iuiiiier  dasnelbe  Verli^lltttifs  zu  eiaao- 
der  bchallcu,  wie  bei  den  0.srilliilicinen  einer  £chMiiij[;en 
den  Saile;  und  die  vorhcrgchcuile  Fuiiiii-I  zeigt,  d.->l^>  die 
Gesdinindtgkeilen,  nelcbe  die  MulecUle  in  jedem  Augen- 
blick besitzcD,  ebenfiills  das  n^nilirhe  (icielx  befolgen 
Yvie  das  der  Elemente  einer  schtiiit^eml^rn  Saite,  MaU 
kann  demnach  einen  jeden  Thell  des  Mittels,  der  zwi- 
schen zwei  auf  einander  rolgenden  Knoten- Ebonon  liegt, 
mit  einer  Sammlung  von  Siiilen  vergleichen,  die  mit  ih- 
ren tvnden  an  diesen  Lbeneii  bcfesligl  sind  und  senkrecht 
gegen  dieselben  acliwingeD.  Die  S|>anniing  dieser  Saiten 
bringt  die  nämlicbe  Wirkung  tiervor,  nie  die  Elaslicitül 
des  Mittels,  neil  sie,  »ie  letztere,  utiaurhürlich  dahin 
itrebt,  die  Linien,  nelcbe  durch  die  gegen  sie  senkrecb- 
lei)  kleinen  Versebiebungen  der  MolecUle  gekrümnil  nor- 
den eind,  %%ieder  j^erade  za  biegen,  und  xwar  luil  einer 
Kraft,  die  dem  Winkel  der  Conlin^enz  proportional  iel- 
JÜa    DUO    die  Bichtuag  der  Oscillatioasbcivcguugcn,   ilir 
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G«setx  und  das  der  bcscIilciinigCDdrt)  Kr^lte  la  beiden 
Fällen  gleich  gind,  £o  lassen  sicli  nolhtvciidig  die£<rlbeii 
Regclu  auf  dta  cioeu,  so  gut  nie  auf  den  andern  Fall 
auwendeii.  Nun  «^eifs  moo,  dafs,  wena  eine  scbtvin^cndc 
Snile  ilirc  Osdllalionen  iinuier  ia  derai-lben  Zeil  volJbrin- 
gen  soll,  währcud  ihre  Spannung  variirl,  ihre  Länge  pro- 
porlioiial  mit  der  Quadrat vturzrl  aus  ihrer  S|jnnining 
^«'aclifcn  mufs;  oiitliin  ist  die  Lunge  einer  und  derselben 
Art  von  Liclilwvlleu  (die  in  allen  MilEelu,  tTcIche  sie 
dnrcKdringen,  isoctirun  bleiben  miiase»;  proportional  der 
QiindralnuT^el  aiiü  der  EUsIidiät,  durch  welche  die  Mo- 
lecUlc  dea  vibrireuden  MiilcU  panillel  der  Oberdiicbe  die- 
ser Wellen  angetrieben  werden.  Mithin  ist  die  FortpÜnn- 
ningsj^eschwindigkeit  diesor  Wellen,  senkrecht  gfgeii  ihre 
Oberfläche,  proiiorlional  der  f^uadrdtwunel  aus  eben  je- 
ner Elasticiläl. 

Ohne  die  bekanntea  Gesetze  scliwingender  Saiten  zu 
HQlfe  zu  ziehen,  ist  es  leicfal,  den  aiigclührlen  !^atz  no- 
miltelbar  durch  K^omelmclie  UctiTtcIilungea  zu  bewciseu 

Eb  sty  ABC  {Y'\%.  6  Taf.  V)  die  Curve,  »-cicha 
TOD  einer  Reihe,  uritprlliiglich  in  der  geraden  Linie  AliC 
liegender  Molcctlle  des  echuingeoden  Mittels  gebildet  >vin]; 
Uteüe  Cnne  kann,  wie  nir  gesebcn,  dargestellt  werden 
durch  die  Gleichung: 

welche,  wenn  die  MolecDle  die  GrSoze  ihrer  OseillalkHi 
erreichen,  tibergeht  in  die: 

Ia  diesem  Moment  ist  ihre  Geschnindigkeit  Null,  und 
miin  kann  ihn  bclrarhlen  ah  den  .Anfang  der  Belegung 
für  die  folgende  Oscillnlion,  welche  hervorgebracht  «er- 
■  den'niufs  durch  die  beEchleunigendou  Kriifte,  die  dahin 
Elreben,  die  Moleetlle  in  ihre  Gleich»emch  isla  gen  zurück- 
xufDhren. 


k 
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Es  s^en  tn  rind  m'  zwei  selir  naliR  beim  iirnJ  gleich 
Malecdlc  M  lir|;cut)i:  tnulcricllc  Punkte,  uud 
</x  möge  die  conelaiile  Läng«  des  liilcrviills  pP  oder 
Pp'  zweier  auf  einander  Totgcmlcr  Ordinafnn  Torfitt^llen. 
Der  Uiilerschicd  misi-hcn  den  Ordinalen  flfP  und  m'p' 
ist  die  Gröfse,  uui  welche  der  Punkt  M  aus  seiner  ur- 
S|irtiiigliclicn  Lage  in  Bezug  auf  die  Mulccüle,  welche  in 
der  4^nth  m\  scnkrechi  gegen  die  Axe  AC  der  Curve 
gelegten  Ebcue  beliudlich  sind,  verBcliobt-n  worden  ist. 
Die  beschleunigende  Kraft,  welche ,  in  Folge  dieser  Ver- 
scliiebun;^,  von  diesem  Sclmilt  des  Mülch  niif  M  uir^ge* 
übt  wird,  ist  proimrlion-ii  der  Uiffeicnz  m'p' — M  P. 
Wag  die  Molecüle  betriffl,  welche  in  der  durch  in,  senk- 
recht gegen  ^iC,  gelegten  Ebene  liefen,  so  ist  die  aus 
ihrer  Yerscliicfaiing  enispnugeade  Wirkung  auf  ÜT  eben- 
falls der  (Irüfsc  dieser  Vctscliiebiing  MP  —  mp  prupor- 
tioDal;  allein  sie  i><irkt  in  Bichtung  wie  die  andere  bc» 
schlcunigcndc  Kraft,  so  dafs  die  dclinilive  Wirkung  die- 
Eer  beiden  glciclabstUiiJigcn  ächniKe  auf  das  Molecdl  M 
proportional  ae^n  wird  der  DiffcrcnK  der  beiden  relali- 
Tcn  Verschiebungen,  d.  h.  iiroporlional  ä"^)",  wenn  drfr 
Abstand  Mp  oder  Mp'  sehr  klein  ist  in  Bezug  .luf  die 
Lunge  einer  Undululiuii. 

Dirfcrentürt  mnn  den  \^^erlh  von  y  zwei  Mal  hin- 
ter einander,  so  tiudet  man: 

d'j=— 8*  .  ~  sin  (2;ry)rf£'. 

Mithin  sind  die  beschleiiuigcndcn  Kräfte,  und  Folg* 
lieh  die  jedem  Punkt  der  Curvc  ABC  eiiigeprüglen  Ge- 
sehw'iadigkeilen  im  Moment,  wo  die  Oßcillation  wieder 
begillnl^  jiroporlioual  den  correspondireoden  Ordinalen, 
folglich  sichcu  auch  die  kleinen  Uüuinc,  welche  iui  er- 
elen  Angenbiiek  durchlaufen  werden,  ebenfalls  ia  dem- 
Eolbcu  Veih^ltnirs,  und  sie  ändern  die  Natur  der  Curve 
nicht  ab.  Mithin  eiud  die  neuen  beschleunigenden  Krüflc, 
auch  nach  dem  crelcn  Augenblick  dt,  Doch  proporliouol 
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den  correspoodircndcn  Ordinalen,  und  d»  dauclbe  von 
den  etl^ßglcn  Ge8clmindigk«itcD  gill,  so  Hleli«ii  die  nSli- 
rend  des  iwcilen  Au^eDblicks  durclilaufeneu  Kutiroc  tiu- 
ler  fich  ^leiclifalls  iti  deuiselbeu  Verhällnir!..  Uasj«lb€ 
fjilt  von  dem  drillen,  vicilcii  li.  s.  rt.  Auf;otiblick.  Folg* 
lieb  gebogen  alle  Punkte  dur  Curve  AMC  gleicbzeilig 
aur  der  (ieradeo  ADC  an,  entfernen  sich  darauf  von 
denclbcn  um  gleiche  Gröfäa),  wie  bei  ibrer  enlen  Aus- 
biegung,  um  dann  vricder  eine  Osällalion  in  entgcgcu^e- 
sclzler  Richtung  auzufougen.  Mau  eiehl,  dafs  das  Gesetz 
für  diese  Vibralioucn  dem  Tor  di«  kleinen  Pendelschwin- 
gungen ähnlich  ist,  weil  die  beidileuuigcndc  Kraft,  die 
Jeden  materiellcD  Punkt  antreibt,  immer  proporttuual  ist 
dem  Raum,  welcher  ibui  noch  zu  durcblaufcii  übrig  lilcibl, 
um  in  seiner  GleichgeivicliUlagc  auiulangcn.  Mithin  ver- 
balt sich  die  Bauer  der  VibratioocD  uingekchrl  »ie  die 
Quadratwurzel  aus  der  Elasticilüt  des  Milleh,  welche  EJa- 
BlidtHI  in  dem  Fall,  der  uns  buscliitfligl,  ^cine^aen  wird 
durch  di«  Stärke  der  Kraft,  die  au«  den  rehtivea  Ver- 
f  chiebimapn  der  parallelen  Schnitte  des  Miiielü  enlt^pringt, 
diefc  Vergeh icbu[)gen  als  gleich  geselat  einer  kleinen  cou- 
elanten  uod  zur  Einheit  aiisenomiuenen  tiröfte. 

Es  ist  auch  letchl  %a  sehen,  dafs  die  Dauer  der  Os- 
cillaliunen  dee  Punktes  M  proportional  «e^n  ivird  der 
L'ndutatiünitänge  K  Um  die',  verschiedenen  ^Ve^tbea 
Tou  i,  eDtsprecb«iide  Dauer  der  Oscillationen  ta  verglei- 
ebeo,  mufs  man  uSinlich  dz  immer  als  coitstanl  dimdi* 
nen,  damit,  bei  gleichen  Entfernungen,  die  Molecuhr- 
Aclioneo  und  die  zu  bewegenden  Massen  auf  beiden  Scl- 
len  ähnlich  eejen.     Substiluirl  man  in  dem  Wcrlb  vou 

d'j  Blall  Äi«2«—  seinen  W'erlh,  eo  hat  man: 


Be!   GlRicbheil   der   EUslicIlKt   d«s  vibrirciidcu   Mil- 
Icls   mifst  d'y  die  Stärke  der  Kraft,  welche  den  Punkt 
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iMf  nacl)   P  zarticlixufllhreu  strebt,  aad  /  Ist  cler  Baum, 

fdcii  di(.'»«r  Punkt  diircblaufen  mufs.     Flir  gleiche  Ausweis 

cliuEigeii  des  Puoktes  Mht  also  die  bcscfalcuoigeude  Kraft 

proportional  niit  -r^,  also  die  Dauer  seiaer  OtciUatioa  pro> 

porlional  mit  X.     Die  Dauer  der  Tibralionen  der  Con- 

camerationen  ist  folglich  proporlionai :  ~ — ,  weoo  ■  die 

ElaslicilUt  des  Mittels  vorstellt.  Da  nun  di«Ac  Dauer  für 
die  niUniichei)  Ltchtwellei)  cuuslant  bleiben  Diufs,  durdi 
iTelches  Mittel  sie  auch  gehen,  so  mufs  die  Undtilalion»- 
■äuge  l  oder  die  FoitpQaQiuogsgeechuindi^kflil  propor- 
lionai eejo  der  Quadralviur&cl  aue  der  iu  Tbäligkeitj  ge- 
setzten Elaalicität.  Man  braucht  daher  nur  zu  beslim- 
Dien,  nach  nelchem  Gesetze  dies«  Elaslicilüt  in  einem 
uad  demselbeu  Mittel  variirt,  um  alle  uiUglicbet)  Fort- 
pQanzuDg.sgeschwiudigkeiteD  des  Lichts  in  diesem  Mittel 
kennen  zu  leinen. 

Das  Gegelz,  welches  ich  Für  den  Fall  gefunden  hübe, 
dafs  die  Elaslicitäts-Axco  iu  der  ganzen  Ausdehnung  des 
Mittels  parallele  Richtungen  haben,  beruht  auf  deu  bei- 
den vorhin  bewiesenen  allgcmeiuen  etalischeu  Tbcoreinea 
oud  auf  den  folgenden  Salz:  Die  EtaslicilHt ,  ivelche 
durch  die  retitllifen  f'erschiebungen  der  Motecule  m  Tfiä- 
tigkett  gesetzt  mrd,  bleih(  in  demselben  Mittel  immer 
gleich,  so  lange  die  lUchtimg  dieser  f^erschiebimgen 
nicht  geändert  mrd,  tvelche  lUchtung  ü/irigens  aueh  die 
Ebene  der  Welle  haben  mag.  Ich  will  nun  den  theo- 
retischen Gruud  dieses  Satzes  eolnickelD,  von  dessen 
Dichtigkeit  ich  mich  übrigens  durcb  sehr  genaue  Versu- 
che überzeugt  habe. 


1 
Die  Elaiiiciiiii  wclcrlic  duiT.li  dicLivliivibrationcn  en(- 

w  !ckt:Il   wi  rd,   liSnSt   nur  von  der  Ricliiunft  ■]■■:*«>  Vibra- 

iloncn  und  oieht  von  der  der  Wellen  ab. 

Dctrathlen  wir  tlie  Molecüle,  trelche  in  einer  mit 
der  Wellcnobcriläcbe  parallelen  Ebene  liegen;  eie  wcr- 
dco  toiaicr  dieselben  LagcD  za  eiuaoder  beballco,  und 
die  Kesuilautc  der  ATirkungen  aller  auf  eias  von  ihnen, 
wird  dioseni  keine  J)en-egniig  einzuprägen  (racblen-  Diefs 
gilt  nicti}  mebr  von  der  folgenden  Schicht  des  Mittels; 
aic>  die  sich  in  Bezug  auf  jenes  Moiccul  oicbt  niclir  tu 
Jbrcr  Gl^icbgewjchtslage  bcGndel,  erleidet,  parallel  der 
"Wfllenöäclie,  eiue  kleine  Wirkung  vod  domselbeo.  F«li- 
lea  wir  fort,  das  schivingtnde  IVIillcI  auf  diese  Weine 
diircb  parallele,  aebr  nahe  au  uud  gleich  >veit  von  ein- 
ander lii;gcii(Ie  Ebenen  zu  zcr&chuciden,  so  werden,  in 
dctn  Mnafs«  als  diese  Ebenen  von  der  erüleii  enlfenit 
sind,  die  iu  ilincti  cnlbalteuen  Molecüle  >Tcitcr  abgelenkt 
seyn  sub  ihrer  utsjirCiriglicIieii  Lage  in  Bezug  auf  den  ttia- 
lertellen  Punkt,  den  nir  betraeblen;  allein  diee«r  EITcd 
wird  mehr  als  atifgc«ogen  durch  die  aus  der  Vergröfte- 
Tuiig  des  Abslandes  eiUspringeiide  SchtvIkhiiDj;  der  Kräfte, 
uud  er  hört  auf,  merklich  zu  se>'n  in  einer  ^e»i$seo  Ent- 
fernung, die,  übne  dafs  sie  ge^en  eine  Wellculünge  ge- 
rade ganz  zu  vernachlässigen  wäre,  doch  nur  einen  »hr 
klciucu  Thcil  derselben  betragen  kann.  Nach  nclcbem 
Gesetze  ouQ  auch  die  Molcculur-Activncu  lail  der  Ent- 
fernung variirea,  ku  ixt  ducü  die  Annahme  natürlich,  dafs 
dic&es  Gesetz  in  einem  und  deuiselheD  Millcl  nach  allen 
Dichtungen  gleich  bleibe.  Ich  nill  dautil  nicht  sagen, 
dafs  alle  Moleclile,  welche  in  gleicher  Enlfeinung  von 
dem  matericllco  Punkt  liegen,  auf  diesen  nach  aUeu  Hieb- 
tuugen  gleiche  Kcgiulsionea  ausüben;  sondern  nur:  dafit 
dic&e  Be|]uI«ioncn,  ubwuhl  sie  ungleich  Kiud.  auf  glei- 
che Weise  mit  der  Enlfemuiig  variiren.  Niiiiint  man 
diese,  durch  ihre  Einfachheit  sehr  ««.-ihrscbeinlichc  flvpo- 
thcse  au,    so   crgieht  sich  daraus,   wie  mir  scheint,  dafs 
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die  ElasIicHat,  irriche  darch  dft  kleintn  Versrliieliniigien 

der  Molecfilu  in  'tliäligkeit  {gesetzt  nird,  eich  nicht  .hin- 
dert, so  lani^e  die  Itichlung  und  dio  Gröfsc  dieser  Vcr- 
'  Echiebiiogcn  in  gleicher  Emfermiiig  von  der  Wellenober- 
flüchc  gleich  bleiben,  nie  audi  übrigeos  die  Kichtuug  dic- 
Ber  Fläche  scjvi  nisß.  ^ 

io  der  Tliat  uchincn  nir  an,  dnEs  die  Molecular- 
Vcrscbiebnngcn  imtnor  parall«!  der  nümlichen  Ricblung 
g«Gchcbea,  und  bclracblen  nir  zwei  nach  dievr  Bich- 
tung  gfl^n^o  EbeuGii  als  succe^sive  Keprüseulaulca  der 
'V^''GllciiflÜche  iu  diespD  bcid«n  Lagen.  TheÜen  «vir  djiit 
vibrircndc  MiKcl  in  unzählig  viel«  dllone  und  gleich  weit 
Ton  eiaander  stehende  Schiebten,  aiifiiaglidi  paraUcl  der 
erMcD  Ebene  iint]  dnnn  parallel  der  z>vcilen.  Nciiiica 
ivir  ferner  Ö  die  kleine  (irüfse,  um  welche  der  zwcil« 
Schnitt  oder  diu  zneite  Reihe  der  MoIecUle  abgelenkt  jsf, 
in  Bezu^  atif  die  io  der  Ausgangs- Kbene  enthaltene,  »o 
werden  die  AlolecUle ,  »eiche  nreprÜDglich  in  geraden, 
auf  dieser  Ebcna  ecnkrechten  Linien  )af;eu,  jetzt,  ver- 
möge der  Schwiugtiogsbetvegung,  kniiume  Linien  blldin, 
und  die  Vcrschicbungeu  sind  in  den  Schichten,  die  nahe 
genug  liegen',  um  eine  merkbare  Wirknii|;  anszufiben. 
sehr  unbe  proportional  den  Qundrateu  der  Enlfernungca 
von  der  Aas^.iii^s-Ebenp.  Milhin  wird  4(V  die  Gröfse 
seyn,  um  welche  die  Moleciile  der  drillen  IWilic  in  Be- 
zug auf  die  der  Ausgangs  -  Ebene  verschoben  sind,  und 
eb«n  Bo  werden  öiS,  16'>"  u,  s,'  w,  die  Verse hicbnugcti 
in  den  folgenden  Keilien  sej-o.  Wohl  verelandeu,  wir 
setzen  ähnliche  Verfichiebnogen  ao  der  andern  Seite  }c- 
ncr  Ebene  voraus. 

Wenn  alle  diese  VerscbicbuBgcn ,  statt  mit  der  Ent- 
fernung zu  wucbsen,  gleich  3  wSren,  so  würde  die  in 
ThlHigkeit  gesellte  Elasliciläl  dieselbe  seyn  wie  im  Fall^ 
wo  das  Mittel  unbeweglich  bliebe,  und  blüfs  die  ia  je- 
ner Ebene  enthaltenen  MulccUle  um  die  kleine  Gröfxu  S 
verschoben  wUidcn.     Man  wird  Übcrdicfs  bemerken,  dafs, 
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«venn  mir  «Ina  dieur  Molecule  aus  Mioer  GUiebgfiwicItf»- 
lago  verscbob^u  norden  nüre,  die  lUcMuu^  der  tu  llede 
llrhi^niliMi  Ebene  kcineu  Eiiifltib  ftrbabl  halte  auf  iIm 
Krafi,  drr  e«  uiilcnvorfeti  ttya  «vOrdc.  ^H 

Bezctcknen  wir  die«c  Kraft  intl  F;  *ie  i*t  <{i«  Sutnow 
der  Aclioiirn,  w«iche  die  (^osAiniiilen  Scfaicblea  des  i\ 
icis  auf  das  fe»l  gebliebene  AfolecÜl  aitaübea.  tJin 
diesem  Fnll  zu  dem  vorhio  belrachl«tcu  übcrzugclicn,  tnüE 
man  dicvAVirkung  der  erelen  Schicht  mit  Null  mulliplid- 
T«a, 'die  der  ineitcn  mit  I,  die  der  drilleo  mit  4,  die  die 
vierten  mit  9  a.  s.  w.,  weil  in  dicEem  Fall  die  ente 
Schickt  ihre  Lage  nicbl  gcündetl  hat,  ferner  die  zweite 
oui  die  CrÖfae  ä,  die  dfille  um  -IS,  die  vierte  um  9S 
B.  *■  w.  verscboben  wordeo  ifil.  Die  oSuiliche  Progieä- 
non  M'ird  man  übrif^cng  babeu,  welche  i<age  auch  die 
Ebene  der  Welle  bcsJIzl.  Milliin  ^vtrd  man  imiiicr  die 
eiiizotnea  'VViTkiiiif;ßn  der  in  ^leicticm  Kan^  Itcgcmlca 
Schiebten  diircli  die  nämlichen  Z.itileii  iniilli]>liriren  iiiüf- 
scu,  wenn  man  die  GrOfse  der  Verschiebung  dieser  äcbich- 
len  bercchncu  will.  Ueberdiefs  sind  die  CogrCrdenten, 
welche  von  dein  Abstände  einer  jeden  Schicht  von  dem 
unbcwegliclicii  Molecül  abhangen,  ebenfalls  dieselben  bei 
gleichpai  Abslande,  nenn  nian,  wie  wir  gelhaii,  aunionAI^ 
dafs  die  IVIolenilar«Aclioueii  nach  allen  Kichtuugeu  ||H 
mufft  einer  und  derselben  Function  des  Ab»laudes  a^^ 
nehmen.  Uie  g<.-fiaiiiiii(e  Zableiircibc,  mit  der  man  F 
inullipliciren  mufs,  um  die  »ae  der  Undulalionübewegung 
enlKprini;cnd«  Elasticilülskraft  zu  erballen,  bleibt  deinnach 
comianl  für  die  verschiedenen  Kichlunf^en  der  parallelen 
Schichten  oder  der  Wellencbene,  und  diese  Kraft  bangt 
Dur  roD  der  Richtung  der  Molecular-VerGcbiebuogeu 


r*a   caaien    A  uidrlinnat    di>    Klaaticiiäia-AicB  gleich« 
Richtnaf  beballen. 

Fsimml  man  den  Salz  an,  itef»«>n  theorctiscbe  Wahr- 
srbeinlicbkril  ich  «o  eben  erwiesen,  and  dccaeu  ßichtif;- 
keil  ich  überdicfB  diucfa  sehr  geoaue  Vcrsudie  fiber  die 
Geichivindi^kcit  dce  Lichls  im  Topase  {;pprUfl  Ikatbe,  fo 
wird  es  Iciclil,  di«  Elasttcilälen  zti  ver^leicben,  welche 
Ton  zwei  Vibraüoiisbene^iin^rn,  die  verRchiedeue  Rirh- 
lun^cn  beeilzen  uud  ztreieu  irf;4>nd  eiuen  Winkel  mit  cia- 
ander machenden  Svstetueii  von  Lichtwellen  angehören, 
iu  Thätigkeit  gesetzt  werden.  IJazu  braucht  uiati  nur  zu- 
vörderst die  VOR  dem  ersten  Sjslem  eolrrickellv  Elaalici- 
tüt  zu  vergleichen  mit  der  Klnsltdtai,  welche  Ton  deQ 
Zwar  norb  in  seiner  Ebene,  aber  den  DiircbHcbni Ilaebe- 
nen beider  WeUensysterae  parallel  liegenden  Vibratio- 
ncu  enlwickett  werden,  darauf,  nnler  ticihehalluni;  der 
Ricbluug  dief^er  neuen  Verschieb Hr^cn,  die  Lbene  der 
Wellen  zu  verändern,  und  nun  iu  dem  xweilen  Wellen- 
systeui  die  Elasticilät,  welche  sie  entwickeln,  mit  der  zu 
vergleichen .  welche  von  den  Vibrntionen  des  zweiten 
Wellensjetems  erregt  wird.  Mit  einem  Wort,  da  die 
Variationen  in  der  Neigung  der  WellcnfllifJie  ge^en  die 
AscQ  des  vibrirendi>n  Mittele,  so  lange  als  die  Kichinng 
der  MolGcular>Ver£chiebmia;eß  dieselbe  bleibt,  keine  Vcr- 
Gnderunf:  in  der  lilaslidtätgkran  bervurbriiigen,  so  redu- 
cirt  sich  dus  Problem  immer  aiiF  eine  Ver^leichun^  der- 
jenigen Elasliciläten,  die  zwei  W^ellensy.'; leine,  deren  Flä- 
chen parallel  sind,  und  deren  Vibrationen  irgend  eiueti 
Winkel  mit  einander  mnchen,  in  'rbälij^kcit  eelzcn. 

Die  ElaMicitälen,  errej^t  tuu  zwei  ülinlichen  Wcllcn- 
fiystemen,  die  in  Betreff  ihrer  Flüchen  zuEammcnfallen, 
deren  Vibraliouen  aber  verschiedene  Bicbtungca  besilzeD, 
verhalten  sich  offenbar  wie  die  Kräfte,  welche  durch  zwei 
eucceeeivc  Vergcbiebungeu  eine»  einzigen  MolecÜls  nach 
der  ersten   und   nach  der  zweiten  Itichtung  erzeugt  wer- 
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»trarliten  irir  nämlich  den  Sdinilf,  der  Ficb  ia 
der  liraprliiigitckcii  OleicbgovichlElage  bcfiudet,  und  in 
Bcuts  auf  ivdclien  die  parallclcii  Scbicblcn  veirebobcn 
Trord«n,  eo  sind  es  in  beiden  Füllen  die  näinlidicn  Schnitt« 
des  Hidels,  welclie  vcrschobeD  »urden,  znar  um  gleidie 
GrUfMD,  «bcr  in  z>v«i  verfrcbiedencD  Riclitoogca.  Be- 
frsiclilet  mau  nun  die£G  beiden  Vcrfcbiebuog»irfcn,  so 
kann  man  auf  die  Einnirkutig,  die  jedes  MoIccQl  des  un- 
bewegliihen  ScIiuiKs  durch  ein  Mcilecül  der  andeii]  Schnille 
ernihrt,  die)ciiif;tr)  Tlieoremc  aunenden,  netcbe  nir  für 
die  Wirkuiij;  ir^<^ti(!  cmes  Moleciilar-S^FBlems  auf  ein  cl- 
was  AUS  üciiit^r  Gleichgewichtslage  abgelenktes  MolccQl 
crMietcii  Liben,  neil  dieses  auf  dasselbe  hinauslauft,  nie 
TTcnn  iiinn  dieses  Molccül  legi  gvla^sen,  uud  alle  übrigen 
MulecUlv  des  Svcfeuis  um  eine  gleiche  Grüfte  verschoben 
ball«.  IVUn  kann  also  nach  diesen  Theoremen  die  vöq 
irgend  einer  Sdiicht  auf  die  fette  Schicht  aiifgeiibte  ^Vi^- 
kung  berechnen  und  vergleiclien,  und  die  Wirkungen  der 
übrigen  äch!chti-i)  weide»  iii  demselben  Verbältnifs  sie- 
ben, weil  ihre  Ver«cliiebijiigeQ  als  gleich  iu  beiden  FüU 
leu  angcnuiiiinen  uurdeu.  Uie  Elaslicititleu,  welche  roa 
znvi  Wellenbewegungen  in  ThfUigkeit  gesetzt  «ctdcn, 
verhallen  eich  also  zu  «iasnder  wie  die  Elaslicilälcn,  wel- 
che durch  zwei  surcessive  Verschiebuiigeu  eines  einzigen 
MolecüU  iiacli  glüichcn  Richlungeu  erregt  nerdon,  und 
man  kann  auf  die  couplcren  Verschieb ungen,  welche  auf 
Licblwcllen  enlspriDgcii,  die  Salze  aaneudeu,  welche  vor- 
hin benieseu  wurden  für  den  Fall,  wo  t'ii  Molrcül  aus 
seiner  (ileiehgcwichtslage  abgelenkt  ist,  und  alle  übrigen 
fest  geblieben  sind. 

biefs  {^eeetzl,  eeyeu  die  drei  Elastidlüts- Aseo  des 
8cbwiuß«uden  Millels  zu  t'oordJDal-Axen  aagenonunenf '■ 
und  durch  a',  i*,  £*  die  Elaslicilülen  vorgestelll,  wol- 
clie  di(rch  die  mit  deu  X,  deu  /  uud  dcu  z  (»^rallelen 
Vibiuliuueu  cnlwicki-ll  werden,  so  duCs  die  correäpotidi- 
rcudeu  Foripllauzuugsgescbwiudigk eilen,  nelchc  de»  Qo»' 
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^Iwuncln  aus  den  ElasticiLllea  proportioual  sind,  dutcli 
a,  h,  c  vor^c^tclll  «erde».  Wir  wollen  mm  die  liia^li- 
ciliitskraft  l)c»^ltmmcD,  die  aus  dergleidiou  Scliwiiigiiug4!U 
cnt^pTirigl,  Hciin  dieee  einer  IVicIiliin^  parallel  );<.-liru,  di« 
mit  jenen  Axco  die  Winkel  A',  }',  Z  mudit.  Zur  Eiu- 
beit  nehme  ich  die  Aiufilitude  dieeer  Vibralion«n  oder 
deD  consttnten  Coefüciciitüu  der  relaliTe»  VerKchiobnn' 
gen' der  parallelea  Sctiiclileu  des  Mitlds;  dciui  um  die 
ElasCicilfilen  zu  vcri;Ieicben.  tuuCs  U>3U  die  aus  ^Iticlicu 
Verschic  bürgen  enlsprin^euden  Kritfte  yerglL-><^heii.  Ist 
dieser  CoeFlicicnt  =:1,  eo  sind  die  Cloeriicietilfn  der  duu 
x,y,z  parallelen  Couiponenleii:  cos  X,  cos  Y.  cos  Z. 
Man  Yveifs  (iberdicfg,  dafs  diese  Kräfte,  zurulj^c  der  cha- 
raklerlslinchcn  KigcnscIiaU  der  £las(i<:ilülEi>xen,  dieiit^Ibeu 
Kiciituogen  itubcu.  ^cnut  man  deiuiiacby^  dia  Kesullaute 
dieser  drei  KräHe,  bo  bat  mau: 

/=  Vä^cos '  X+Ä *  coi  *  J '+  c •  cos  ■■  Z 
und  die  Cosinus  der  Winkel,   woltbe  diese  ReruIlaDle 
mit  der  Axe  der  z^,  der  y  und  der  z  aiaclu,  sind; 
a"  C03 X     b'  cos  Y     c'  cos  Z 

~7^'  ~r^'  ~i^- 

Man  siebl,  diifB  im  Allgemeinen  diese  Rcsullunle 
oicbt  gleiche  Richtung  bat  mit  den  Vcrecbiebuu^cu,  durch 
vtelclie  dieselbe  erzeug!  %Mirdc.  Allein  uian  Wann  »ie  im- 
mer in  ztvei  auderc  KrüTle  zerlegen,  die  eine  parallel 
und  die  ändert*  aenkrecbt  gegea  die  Rlctilung  der  Vor- 
Echiebungeu.  Slcbl  die  zweite  Kraft  zugicicb  auch  senk- 
recht auf  der  Welteuebene,  so  hat  sie  keinen  Eiufluts 
auf  di<!  FortpU-inzung  Her  Liclilvtbratiunen,  ^vcil  zufolge 
unserer  Fundanienlal-HVpollicsc  die  Li^lil  Vibration  eil  aU 
leimg  iu  Kicbtung  der  Welleaoberllticlic  vor  sieb  gehen. 
Wir  werden  uns  bemühen,  alle  Rechnmigen  (ibcr  Porl- 
pllaazuDgägeschniudigkeiten  auf  diesen  Fall  turückzufüli- 
reii,  und  deshalb  »erden  wir  ims  besdirüiiken,  nur  die 
den  Verschiebungen  piirallcle  Compouenle  zu  besliniueu. 

Die  Winkel,  welche  dicee  Richtung  atil  dcu  Axcn 
Aot»l.d.]>i.j.il..fid.9».Si.3.J.1831.ät.ll.  28 
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lallliifi   BÜ  der  Rk^lonf!  Jcr  Ver«eb*efctaa*  BK^t,  glodl; 

NoD  maS»  nua  diesea  Coeiom  bÜ  der  Knüy  am^ 
tiplicirei],  ttm  die  die»«r  RickliMic  parallele  Cospo- 
DMile  ui  crtalteo:  fol^idi  iit  di«  gtcucAl«  ConpOBAiife 
glddt: 

a»  «w*  AT+Ä'  coj»  Y-^e*  cot*  Z. 
Bnddknel    nua   diese   Cotnpooeale   der  riMtirilllir 
knfl  niil  f^,  damit  di«  zogebArige  ForlpÜamnoygMcfcwiB- 
digkeit  durcfa  f  rorgestellt  werdra  könoe,  so  bat  «b: 
9^  =«'  CM'  ^H-Ä'  au*  r^-c'  CM»  ir. 

(ScIiUrt  im   atchfltB  Hefte) 


Berichtigung. 

S.  401,  nach  Zeile  6  roo  onlen,  ist  einzuscfaatl«ii: 

Uean  et  Ut  nztQrlicfa  aDtuoebineu,  dafs  die  laleost- 
Ut  de«  OeBicblteiudrucks  abhäDgt  vod  der  Amplitude  der 
VibrHlioDen  dn  optischca  Ncrrs,  und  dafs  utilliia  der 
Eindnuk,  den  die  vcA  deo  Well^a  g«okr«diten  Vibro- 
lioutfii  auf  das  Augv  iiMctien,  \wX  Null  ist  ß^^pii  den, 
wclclic  die  mit  der  WclleDÜäcIie  pnraileleji  Vibraliunen 
bcnrorliriogeii. 
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VII.      Vehfr   eine   neue  Zerlegung   des  Sonnen- 
lichts, die  in.  drei  Gruntifarhen.  wtlohe  coin^ 
cidirenäe  Spectra  Qon  gleicher  Lä/tge  biltUn; 
von  Dr.  D.  Brewsler. 

(Amiug  »Ol  düio  Kdcnb.  Joum.  of  ScUnot  N>  S.  Fol.  K  p.  IW.) 
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\J'\e  Ansichlen.  welche  der  Verfasser  in  diesem  Aiif- 
gatze  ge^en  die  berrschcDtle  Lebre  zu  vertfaeidigen  sucht, 
sind  folgende: 

1)  Das  wcitse  Licht  besteht  aus  drei  einfach&ii  Fftr- 
bcn,  Roth,  Gelb,  Blau,  durch  dereu  Vermischuns  ""<= 
übrigen  Farben  gebildet  werden. 

2)  Das  SoiinenBi>ecrrum,  es  maj^  nun  dtirch  Prionen 
aua  durclisiclilij/^en  Körpern  oder  dtireh  Rilie  iti  oielnlli- 
sehen  äod  durchüchligen  Oberfl.1chcn  gebildet  worden 
e«yn,  besfeht  aus  drei  gleich  langen  Speciris,  oinem  ro- 
ihen,  einem  gelben  und  einem  blauen,  ncicfae  aa  den- 
selben Punkten  anfangen  und  endip«?». 

■  3)  Alle  Farben  des  Sonnenfpecfrum«  sind  fljsam. 
mengftselzl:  jede  derselben  besteh!  au«  Roth,  Gelb  and 
Blau  in  verschiedenein  Verhällntsse. 

4)  Eine  gewisse  Menge  atifien  Lirhis,  die  unacr- 
selzbar  (tiirch  das  Prisma  ist,  weil  alle  Stroblen,  aus  de- 
nen dieselbe  besieht,  gleiche  Breclibarkeit  haben,  ist  in 
{«dem  PonVl  des  Spectrums  vorhanden,  und  kann  an  ei- 
nigen derselben  isolirl  dargestpllt  *v*rdMi. 

Kur  Aiifstetlunn  dieser  SHUe  (illd(  «ich  der  VerfM-* 
«er  durch  naehatehende  Erfahrungen  bereehlfgt. 

Aus  dem  hlofsen  Anblick  des  Sperirunis.  sa-I  der- 
selbe,  ist   ersifhttich.   diifi«   i»   dem  rolhen,   orange/arbei 
nen   uud   fiolelten  Felde  desselben  rolhes  Lichl  vorbailJ.', 
tmtuJAiim*     '  '  '      28*'      '  ' 
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,(fi««e  drei  Felder,  nach  Fraunliorer's 
Thcile    ciiiticlmici) ,    ivciiti    <)as    f^anze 

en  3li0  iptfst,  so  fmdi'Q  sicif  rtillie  Siralilea 
4U   tlcr    M;iirte   Atta  (<aii7.cD 'Spcclnims.       Unter- 
Jas  5lnue  und  üttligjarbene  Feld  durch  ge- 

Flnssi^kcilcn,  z.  B.  durch  Oiü'enül,  so  be- 
iuwuivu  si9  eine  deullich  viuletto  Farbe,  vrorous  fulgt, 
^^4^B«o  Flii»M);keilcu  g«\vUi«  Sirabicn,  dt«  d^s  Kolh 
l^^kttHrten  oder  nia^kirtfit,  nb^orbirt  liAbcii.  Hoihes 
Uicbl  ist  nU»  in  dem  blauen  und  imlipfarbcnen  Felde 
t uibdiitleii,  Hl)d  da  itfi  «cilerliin  ids*«  ««rJ*,  daf*  «ei- 
(k«  l.|clit,  ndrlii-.t  docb  nulliMendig  Kolh  enlhiill,  »0- 
Mokl  aus  dein  grDnen,  wie  aus  dein  gc-lbeii  Felde  abge- 
sclxedeii  wcrdcii  kAnn,  ni>  ful|;1.  dafs  iu  all6n  Kicbrn  Far- 
broMdcrD,  in  ««Iclie  «ick  das  Siicdtuui  ihvUcD  läf«l, 
rolhrs  l.iclit  anweacml  ist. 

..,  Gelbes  Licht  uiilemchcidet  das  Auge  dentlich  indem 
Drang c/ar/icften ,  gelben  und  griuiCJi  Felde,  n-elche  ru- 
»auiui«n  77  Tbeile  voQ  36Ü,  der  gani«n  Lauge  des 
f»l>«ctruiDs,  ciniietiin«».  Wird  das  Sfieclnim  mit  einen 
dunkelblauen  (ilAdc  untersucht,  so  siebt  innn  A*»  gHine 
Liclil  dfuilirU  ,111  der  Fraiiiihofer'f^ciien  Linie  F,  und 
d«  eine  grlloe  durcjuichlige  Oblale  >vn  FisHileiin  eine 
«tvifse  Zone  jeD^eils  t^,  in  dem  blaiipu  Felde,  Iiervor- 
bringt,  80  ist  \.\üx .  d«rs  dott  eia«  genUse  Poilion  voa 
gelbeu  Licht  vuibautlcit  eciyn  uiu(&  Wir  liabeu  bereits 
geselle»,  dafs  die  WiiKiins  des  Oli^eiiölg  gewisse  Slrah- 
tco  des  blutivn  und  iiidigfAtbcucii  Feldes  ab^oibirt,  uud 
eine  violette  F.-irbc  Ziirücklüfst.  Diese  Slmltluii  kOuiien 
uicbl  rolh  üeyii.  auch  niclil  bla»,  ^teil,  wenn  UUu  voQ 
DUu  (oil^ciiumiiieo  nird,  ktiu  VktletI  zurÜckblribL  Fs 
inura  dcuiuitcb  eine  l'ortioii  gelber  älrshleu  abäuibtrl  vroi- 
deo  se^n.  welche,  iudcnt  sie  mit  deoi  Rolh  uud  einer  gA- 
»it«en  Porlioi)  Itlau.  weirfce  Licht  bildete,  das  vorvral- 
tende   Itlan  verdiliu:!  hatte. 

Das  DasejD  gelber  und  rolber  Slrsblcu  ia  dcio  blannn 
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and  iodigrarbeDeti  Felde  kuia  aach  ans  eiaera    andeni 
Versuch  hergeleitet  werden. 

Wenn  man  das  Spectram  darch  die  blaue  LOsuDg 
des  schwefelsauren  Kupferoxjd  •  AmnioDJalis,  in  einer 
Schicht  von  gewisser  Dicke  genommen,  befrachtet,  ao 
erscheint  das  blaue  und  das  iudigfarbcne  Feld  sehr  ver- 
dünnt mit  weifseiB  Licht,  d.  fa.  d^a  Blaue  erscheint  ge- 
mischt mit  Roth  und  Gelb.'  Wenn  nun  das  anscheinend 
verdünnlc  Blau  rein  und  homogen  vrSre,  weder  Roth 
noch  Gelb  enthielte,  so  würde  es  bei  einem  abermaligen 
Durchgang  durch  die  genannte  Lösung  keine  weitere 
Schwächung  erleiden,  als  weifses  Liebt  beim  Durchgang« 
durch  eine  so  dicke  Schicht  von  der  Lösung  oder  von 
Wasser,  d.  h.  es  würde  keine  wahrnehmbare  Verände- 
rung erfahren.  Allein  daa  Blau  wird,  wenn  man  es  dureb 
die  KupferlOsung  gehen  läfst,  dunkler  und  weniger  weife, 
was  nur  davon  herrühren  kann,  dafs  die  rolhen  und  gel- 
ben Strahlen,  welche  seine  scheinbare  Weifse  bewirkten, 
absorbirt  worden  sind.  Um  die  Kraft  dieses  Beweis- 
grundes einzusehen,  mufs  man  erwägen,  dafs  duftkelro- 
the  oder  dunkelblaue  Flfisgigkeiten ,  wiewohl  sie  in 
weifsen  Lichte,  von  welchem  erstere  alle  Strahlen  bis  auf 
die  rolhen,  und  letztere  alle  bis  puf  die  blauen  absorbi- 
ren,  undurcbstchlig  erscheinen,  do'^h  die  einen  im  rolhen, 
und  die  andern  im  blauen  Lichte,  welches  sie  frei  hin- 
durchlassen,  vollkommen  durchsicblig  sind,  fjichts  ist 
merkwürdiger  für  die,  welche  diesen  Versuch  zuerst 
anstellen,  als  die  unwahrnehmbare  Verringerung  der  In- 
tensität eines  homogenen  rOthen  Licblbündels  beim  Durch- 
gange durch  eine  sehr  dicke  Schicht  einer  rothen  Flüs- 
sigkeit, besonders  wenn  man  diesen  rothen  Licblbüsdel 
mittelst  des  Durchgangs  von  weifsem  Licht  durch  die  näm- 
liche rolhe  Flüssigkeit  hervorgebracht  hat.  Hievon  rührt 
es  her,  dafs  der  Portwein  in  einem  ^Veinglase,  das  mit 
jhin  gefüllt  ist,  fast  eben,  so  dunkel, aussiebt,  als. in  dem 
dicksten  Tbeile  der  Karaße. 
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D*rs  «8  geihci  Lubt  ia  )cdcin  Tbeilc  ^es  rottiea' 
Felden  g>cl>'T  ('BDD  durch  zaLIrcichc  V  ei^uclic  ernicsco 
werden.  Gebraucht  tnau  eiu  PriEtna  von  Portwein  tou 
90'^,  od«r  betracbicl  man  das  Spectnim  durch  eiiie  zwi-ck*. 
talAsxf,  dicke  &cLicht  vim  SdiwcfcItMleam,  reru-UaUuin, 
Pech  oder  ,rolIiPBi  Gliuuaer,  lo  kann  nvo  gelbes  Licht 
tlentlich  boi  d«r  Linie  eeheo,  die  Frauohofcr  mit  C 
btrzcicbnel  bal,  und  die  ^teit  hineio  in  dem  rolbeo  Felde 
liegt;  durcb  die  Ab:M)r|>lioQö).rafl  der  vier  letzten  Sub- 
Blanzcn  eihäll  das  ^dz«  rotbe  Feld  euao  geüiUclu  Farbe, 
in  Folge  der  AbKor^ilion  dea  blauen  Lichts. 

Ganz  dieselbe  ^VirKuug.  itidcfs  in  einer  aocfa' 3ut>. 
fallendercD  Weise,  niid  herrorgebracbl,  wenD  man  das 
LicLl  des  rolfacQ  Felde«  durch  ^^cwis^«  ^elbe,  .oriiiigef»r- 
beuc  und  griiuo  durcbsirbltge  Oblaten  belracbtcf,  da  alle 
diese  eiae  Portion  blauen  Lichts  abgorbiren,  und  das  ro- 
tbe Feld  mit  einer  Orangenfarbe,  also  Gelb  eitthalleodea 
Farbe,  uirücLtassen. 
I  Zar  Stfilte  der  Meinung,   dats  gelbe  Strableo  in  je- 

dem Theile  des  reiben  Feldes  vorhanden  sind,  mub  ieb 
eise  Krr»hruii^  von  W.  üerscliel  {Plüi.  Transari./. 
180<t,  Vol.  XC.  p.  25a.)  anführen,  die  er  zufiilli^  madile, 
aU  er  da»  foxx  glall  abfiedrehteiji  Messing  rcÜedirte  |)ns- 
BUlifcbe  Spectnini  betrachtete.  -Uie  Farbe  des  Mefr- 
siti^K,  sa^t  er,  inathl  die  rolbcu  Strahlen  den  oranf^e- 
farbenen  Jihnlicb,  und  aocli  die  oraugefarbeneo  erscbel- 
■leo  andei-ä  als  sie  sotlleti. " 

Aus  diesen  ßeobachlnugen  folgt,  dafs  sich  gelbes 
Lichl  in  allen  Far benfvldeni  dee  Spectrume  o  icbireisea  teilst, 
mit  AiiNiabme  ^s  violetten,  norin  ich  es  nielM  liabe  ent- 
decken LOnocu;  diefs  kano  indefs  nicht  auffallend  cr- 
Kchcinen.  «rcno  mau  bedenkt,  »ie  schwacJi  die  violollea 
Strahlen  sind,  und  \iie  leicht  sie  durcb  Mittel  von  fast 
allen  Farben  absorbirl  werden.  Selbst  die  dunkelblaue 
LöSfiug  des  Kupfer -Ammoniaks  absorbirt  da*  violette 
Feld  fa«t  ganz,  ond  das  durcb  Sinalte  blau  geCirbte  Gla» 


beiiish  xarH»lf(e,  so  Sah  es  ungeineiu  tchvieti^  ist,  das- 
selbe der  (lartielteu  VVirkiuiji;  absorbireoder  Media  zu 
uotern-erFen. 

Ea  ist,  seknn  dem  bloftit^n  Aujtc.  klar,  dafs  blauM 
Liebt  in  dem  viutelleii,  iiidigfarbencn ,  blaueu  imil  grii< 
iieo  i'tilde,  «relclie  zusammeu  rtn,  oder  mehr  a\i  zwei 
ßrillel  des  gati£«a  S|»ec(niuiE  ciniiFliiiicn ,  vorhjiodf'n  ist. 
Nachdem  die  brcdtbarglea  Sirahlrii  durch  eine  zn-cckma- 
(sig  dicke  Srliichl  von  !>chw<trolbjlsaiii,  P«ru  ■  il^Uain, 
Pech  oder  rolbcm  Glimmer  nbsorbirl  worden  sind,  lüfsl 
^ich  da«  Blati,  g^uiischl  mil  (>elb  und  dadurch  Orllu  bil- 
deod,  entdecken  sehr  uahe  bei  der  FmuitiiolerWliea 
Linie  C,  die  weit  biueiii  innerhalb  des  rothea  Feldes 
liegt.  Dills  das  Blau  sich  Ober  das  gante  ro|hc  Feld 
erstreckt,  wird  durch  die^elbop  Crfiode  bewiesen,  wel- 
che wir  für  das  (iclb  anivaiidfen.  Denn,  wenn  dax  ro- 
Ihe  Feld  durch  die  absorbirende  Wirkung  gewisN«r  {gel- 
ber, orangefarbrncr  und  grüner  Media,  orangefarben  wird, 
so  kauQ  dicfe  nur  durch  die  AbsorplioD  von  blauciu  Liclit 
bervorgebrachl  worden  seyn. 

Naehden  ich  solchergestalt  bcnicst'n  habe,  dars  ro- 
t/ies,  gelbes  und  biaues  Licht  in  f»st  jedcui  TheJie  des 
Spcclrunis  rürhftudco  ist)  werde  ich  den  itevreis  noch 
dadiircli  vcrEliirkeu,  dafs  ich  zeige,  data  au  verschiede- 
nen Siellcn  des  Speclruins  wirklich  weifies  Licht  abge- 
schieden werden  kann. 

Betrachtet  oian  das  Speclrum  mit  einem  besonderen 
binnen  Glase  von  ge>visser  Dicke,  8i>  isulirt  014a  daä 
gelbe  Feld,  d^s  reich  (lummigutirarben  i^rscheiot.  Ver- 
mehrt mau  die  Dicke  des  Glaces,  so  erlangt  diefs  xusam- 
men^ee^elzle  Gelb  die  Slruhfarbe  der  monochromalischcn 
Fluuime,  «eiche  duich  Verbrennung  eines  vtalerigcD  AI- 
koliols  oder  einer  Lösung  des  Kocbnaizes  in  Alkohol  ent- 
Kleht.  Itei  noch  grüfaerer  Dicke  des  Glases  oulslehl  eine 
grünliebitieifse  Zone,  welche,  wenn  oiau  ein  anderei» 
blaues   Glaa   uiniuit,   r&lhlichtveifs  wird.     Venui««bt  mau 


le  Kuprer-Ammoniak-Löinng.  welche 
Srratilcn  der  roifien  Seile  de«  g^lbeo  Feldes  \t\ 
verdtitiiili^r  rolhrr  Oiiilc.  welche  mtf  <lie  Slralilen  der 
biauen  Seile  des  nüniUcTicn  Feldes  nirkl,  80  werden  die 
Straliltn  des  gelhcn  Felde»  fnst  in  iveißei  Lichl  vertvan- 
delt,  dem  nur  ^eiiig  Grün  bei^euiiscbl  ibI,  wenn  ifi^ 
KiipfcrlUsung  in  5cbr  vomallete,  nnd  ein  schwarhes  -ßo^f 
wcuD  mau  der  rolhcn  Biiilc  z"  viti  f;enomincn  lial.  Diese 
Abscheiditoß  di?s  tTcifüeii  Lirlils  f^i^ltii^l  bei  allrtnigcr  An- 
wendung ßcni£«pr  durch  Stnnlle  ^ef.1rblor  Glitncr  TOrlreff- 
lieb:  ii)  xeni»«rii  K<fllen  kann  di«^  Ueinhril  des  Lirlit» 
durch  eine  Lösung  vom  sdincfelEaurcn  Riipfcr  und  El- 
sen oder  «urh  durch  ein  grünes  Clas  erliUhl  werden. 
Das  so  erliallene  iveifsc  tXc\\\  kann  mitictsi  ^rM^r  dureli- 
siohli^er  Oblaten,  welclm  einige  seiner  blauen  Sirahlen 
Bb.^orbircii ,  gelb,  und  diirrb  dcrgiciclien  griitie  Oblaleb 
die  einige  seiner  rolhen  Slrohlcn  rer»rhltick«n,  gr&»  |H 
maclil  werden. 

AiiH  diesen  Verünrben  folgl,  dafs  aetfits  Licht, 
siebend  aus  rolhen,  gelben  und  blatten  Sirahlen,  la 
iDiiehtendslcn   Theil    de«   Speclruins   vorbnnden   ist, 
dnfs   CS   dnreh    Absorplion   des  Uebersclmasea   vom  CeU^ 
und  jeder  .indem   Fnrbe,  die  in  jjrtifsercr,   als  xur  Z^| 
sammensefi'.uiig  des  «eifsen   Lichts    Rtbönger  Menge  da 
ist,   abgeschieden   tvcrden   kann.       Rei  Anvrendung  ejni 
Prisma's   von   slarkcr   Dispersionskran,   war  es  eine  M 
derbnie   und   interessanle    [-Tschciniing,  zum   eniten  Mi 
einen  Bündel   weiften   JJchts  xti  Rchcn,  der  auK  rolht 
gelben    iflid    blauen   $tr<ililen    von    gleicher    ßrechbarkeit 
bestand,  und  deshalb  durch  das  Prisina  nicht  weiter 
legt  Menden  konnte. 

pas  Varhrrgebendc  enlli^lt  nnr  wenige  der  vieM 
Veriucbe,  welche  ich  über  die  absorbirende  'Wirkung 
naltlrlicbrr  und  kiin.'tllicher  KrTslallc,  mehrerer  Flfissig- 
keilen  und  «nkrystalliEirler  Kürpcr,  die  entweder 
•ich  (iiTbig  oder  künstlich  gefärbt  waren,  angestellt  ha 
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Im  Lanfe  dieees  Wisters  habe  icb  einige  Veniiclie  mit 
den  farbigen  Säften  mehrerer  Treibhaus -Pflanzen  ange- 
Btcltt,  und  ich  hoffe  hiedurch  wahrend  dieses  Sommers 
eine  noch  aaffaltendere  Isolirung  gewisser  einfacher  Far- 
ben zu  erlangen.  Durch  ein  anderes  Verfahren,  »clches 
in  einer  künftigen  Abhandlung  beschrieben  vrerdeO'  wird, 
ist  es  mir  gelungen,  aas  dem  orangefarbenen  uad  grünen 
Felde  des  Sonnenlichtspeclruins  weifses  Licht  2u  isoIireD, 
und  so  von  der  Eigenthamlicbkeit'  der  Zerlegung  des 
weifsen  Lichts,  die  Gegenstand  dieses  Aufsatzes  ist,  den 
umfafsendsten  Beweis  zu  liefern. 

Mittelst  dieser  Zerlegung  sind  wir  im  Stande  die 
Erscheinung  zu  erklären,  dafs  di^  Augen  gewisser  Pef- 
Eouen  für  einzelne  Farben  unempfindlich  sind.  Sind  ihre 
Augen  blind  z.  B,  für  rolhe  Strahlen,  so  sehen  sie,  da 
nach  Abzug  allen  Roths  aas  dem  Spectrum  nur'  Biau 
und  Gelb  Übrig  bleiben,  das  violette  Feld  blau,  und  das 
orangefarbene  und  rothe  Feld  grünlichgelb.  Die  phy- 
Eiologischen  Tbatsaeben  stimmen  demnach  mit  den  opti- 
schen Principien  ßberein,  und  während  lelztei-e  eine  Nich- 
tige Erklärung  der  ersleren  liefern,  geben  diese  jenen 
eine  neue  und  anerwarlete  SlQtze. 


Zusatz.  Für  die  etwaige  Wiederholang  der  in  die- 
sem Aufsatze  beschriebenen  Versuche  ist  es  nicht  ganx 
unwichtig,  an  die  Ulteren  Erfahrungen  von  Hassen- 
fratz  {Annal.  de  chim.  T.  hXVI.  /j.  54.)  xn  erinnern, 
da  sie,  obgleich  sonst  ohne  Bedeutung  für  die  Disciu- 
sioQ  Qber  die  Zulänglichkeit  der  Newton'schen  Farben- 
theorie, auf  den  nicht  zu  vemachUssigenden  Einflufs  der 
Atmosphäre  auf  das  zu  uns  gelangende^Sonnenlicht  and 
auf  die  mit  ihm  erhaltenen  prismatischen  Erscheinungen 
aufmerksam  machen. 

Im  Sommer  1799,  ao  einem  ganz  belferen  Tage,  am 


A'e  ftTKla^eit  erfaklt  HiirBenfralt,  mit  «intm  Bdtidel 
Sonneaticlits,  den  er  durcb  eise  2&  Dedisillitueter  neite 
OcfTuung  tu  ein  duoLles  Zimuier  geleitet,  uod,  unter  der 
Ucdingiing,  d.ifs  Ein-  und  Aiiitriltawiilkel  gleicb  wnren, 
auf  ein  Prisma  falten  laBseii  balle,  ein  Siieclnun  von  360 
lUilliineler  Lunge,  norin  alle  Farben  vom  Purpur  bis 
xuiD  Holb  deutlich  2u  erkennen  waren.  Beiia  Untergang 
der  Sonne,  als  tit  gelb  erubicD.  balle  das  Spcctruiu  ein« 
^riii^ere  Lunge,  uud  ein  meb  oder  weuigvr  beträch llidier 
Aptbeil  dcj  Viuletl  mar  ver»cbnuudeu,  ja  febltr,  wie  das 
'Purpur,  zuweilen  f;äiizlich. 

Am  13-  Januar  lUUI  betrug  die  Länge  des  Spcdrums 
unter  donsetben  L'tnslüiiden  um  IO4  übr  Vormillsgs  nur 
145  Milliuieler,  um  4  L'Itr  N'itcbiuilta|;s  110,  und  10  Mi* 
OuIeD  f|>äler  uur  lUU  Milliiucler.  AU  das  Spectruui  di« 
^Sfiile  Lliuf^e  hatte,  nar  das  Gelb  sebr  rein,  als  das 
Violett  verftcliwand,  Dabm  dasselbe  eine  dunklere,  mehr 
rolbe  Farbe  an. 

*Am  15.  Jan.  Mittags  nar  das  Specirutn  185  Milli- 
tueter  lang;  beim  Unlergnug  der  Sonne  aber,  wo  diese 
Bcbün  rotb  erncliien,  betrug  die  Lünge  des  Spcrlrum.«  nur 
TüMillim.,  und  es  waren  in  deuiseibeo  Dur  Kolb,  Orange 
und  GrfiD  zu  iinlersctieidcn. 

Ofiuals  niederlialle  Versucbe  dieser  Art  gaben  im- 
mer das  Resiitfal,  da(s  da»  Spectruui  langer  oder  kurzer 
war,  je  nacJtdem  die  Souoe  mit  Keifsem  oder  gelbem 
Liebte  schiel).  Dafa  dem  Sunneolicbte  beim  iJurchgange 
durch  die  Atuiosphüre  eine  und  uiebrcre  Farben  culzo- 
gen  morden  sind,  wvuii  es  g«lb,  oraoge  oder  rolb  cr- 
Mbeinl,  kann  man,  wie  Hr.  IL  bemerkt,  sn  Rogenboj^en 
seben.  die  zu  Tenicliiedeuer  Tasesieil,  also  bei  verscbie- 
deacr  Hohe  der  Soimc,  (;cbilde(  -nerdcn,  äcbtiiot  die 
iSouu«  rotb,  so  eolbült  der  Regenbogen  uur  Rolb,  Oraug« 
uad  Grün. 

Die  zaidreicbeu  Verbuche,  nctrlte  Hatfenfratz  a»> 
Cserdcm  über  die  AbsorptioD  uiebrerer  priMuatitcher  Far- 
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ben  dnrdi  gcwiMe  FlQsHiglicileii  und  gefärbte  OtÜEer  an- 
gi'slellt.  und  in  riner  andern  AbliBiiilluiii;  {  Aim.  dr  chtin. 
LXrip.  29«,  XFJIp.  5  et  113)  bcacUricbeii  bat,  jcdocli 
olme  ans  denselben  gleiche  Schlüss«  nie  der  Br.  BrcW- 
ster  aus  de»  sciiiigcn  iii  7iehfn,  verdienen  ebrnfall«  noch 
heule  alle  Be;ir))>uiig,  und  \aa  denrn.  die  diese  Unter- 
sucliuiig  elvva  wieder  aufnclxnen  koIIcii,  in  der  Urechrift 
DAcligcIcDCii  zu  werden.  Indem  wir  auf  diese  vcrvTeis*ii, 
vrulle»  wir  nocb  schlief:«! tcli  einer  ElGcheinuDg  «rH-älinen, 
deren  Ursarlie  Kalirsehciulicli  aiidi  in  einer  farbeuver^ 
Ecliluclvcndcn  Wirkung  der  Atinueplitirc  gceudil  werden 
mufs. 

Wie  Ilr.  L^on  Dufotir  der  Pi^rüer  Acadeittie  be-' 
richtet  hat  (Journ.  de  cliim.  med.  An.  1831,  p.  758.), 
erschien  nüudich  zu  Saint^Screr  nm  10.  \yi%.  1831  um 
d  T>lir  Abenda  die  Sonne  rund  und  weife,  ohne  alle 
Strahlen  wie  der  Mond,  bo  dafs  man  sie  mit  blofsco  .\U' 
pen  ottnc  Aiisirengiing  betraehlen  lonnle.  Fine  Stunde 
darauf  aahtn  sie  zu  dieseui  An^ehn  nucb  eine  eot^cliiedea 
hlafsblaue  Farbe  au,  und  die  vuu  ihr  bcscliienrnen  G»l 
gemirmdc  erhielten  auch  «rine  bläuliche  Farbe,  nShrenJ 
der  Horizont  an  ihrem  UHtergaog«>rt  lebhaft  jolh  war, 
wie  oft  an  beifsen  Tagen.  Ein  leichter  Nebel,  der  den 
Himmel  dabei  gleich riiüfsig  überzog,  war  walirscbeinlirh 
die  Drsöclic  des  sonderbaren  Anaeheos  der  Sonne.  Uie 
Temperatur  war  25"  R..  der  Baroraeterslond  auf  27"  i'", 
der  Wind  blieb  sehr  schwach  aus  Ost.  Dieselbe  Ei^ 
gcheinung  zeigte  sich,  ti\M%c  anderer  an  die  Acadertiie' 
gelangten  Kachrichlen,  auch  »u  Bordeaux,  l*crpi^niia 
lind  im  f^auzen  südlichen  Prankreich,  selbst  hn  nördli- 
chen Italien. 
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VIII. 


Utber  die  SSerselzung  tirs  jtUiohoLs  ilürck 

Chlor; 

von  J.  Liebig. 


ljJ.it  einer  Arbeit  Über  dia  Einn^ükuiig  dee  Chlors  aof 
den  Alkohol  bescbitfllgl ,  habe  icb  folgende  ReeuUate  er- 
halten: 

1)  Lcilel  man  Irocknea  Cblorgas  durch  absuliilcD 
und  beifsen  Wein|;eisl,  so  Liiige  bis  sich  keine  S<iU«niire 
mehr  erzeug),  so  erstarrt  der  Alkohol  zuletzt  xu  eiu«r 
TceiftiQn  kryälallinischen  Miissc. 

2)  Diese  Kry»iUtlle  be&IebcD  ans  einem  t-igenlbfimli- 
cheu  Kürper,  i^va  ich  Chloral  (vou  Chlor  und  ^/kohol) 
Ocuiic,  iti  Vei'biudtiii^  inÜ  Wasser. 

3)  D»9  reine  CtilornI  besieht  aus  Chlor.  Kohleosloff 
'UBd  Sauerstoff,  ist  Ultsgig,  schiterer  sIs  Vr'aeser,  und 
mj^n  auflö.sltcli. 

•l).DaE  Chloral  bildet  mit  dem  Wasser  zwei  Ver- 
tiinduiigeti;  die  eine  ist  eiu  weifEes,  io' Wasser  ganz  ud- 
lüülicbcs  PuUcr.  ^^J 

5)  Durch  i^äfsrige  Alkalien  wird  das  Cbloral  in  eiJ^H 
neu    noaen   Chtorkobleusloff  und   in   Ameise o&Hure   ver- 
wandelt.     Von  wasscrfrelcQ  Alkalien  wird  es  nicht  aer- 
eetil. 

6)  Der  neue  Cidorkohlciisroff  kotin  auch  leicht  durdi. 
^»lillaiioii  von  Weiiif^ei^l  unt  übcrscUüssigem  dilurigeau- 
ren  Kolk  erhallen  werden. 

Auch  wird  er  durch  I>esliIUtioa  von  cblorigsaurcoi 
Kalk  mit  BrcDzcssiggcist  gebildet  . 
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IX.    Analyse  des  Manhits  und  des  Pfftrotoxins ; 
pon  C.  Oppermann. 


X^urch  die  Miltheilang  eines  auBgezeicbii«t  reineo  Man- 
Dazuckers,  den  ich  der  Otlle  des  Hrn.  Prof.  Geiger 
verdanke ,  i>ia  ich  veraalarst  vfordcn,  die  Analyse  dieses 
Körpers  vorzunehmeo.  Ich  wQrde  auf  die  Bekannlma* 
cbung  derselben  sehr  nvenig  Wertb  legen,  Treimi'gie  oicfat 
von  den  Analysen  von  Prout  uäd  Saussure  nescnt- 
licb  abwiche.  Diese  Abweichung  ist  lediglich  dem  neuep 
Apparat  TOD  Hrn.  Prof.  Liefaig  zuzuschreiben,  welcher, 
nie  man  weib,  erlaubt,  eine  gröCsere  Menge,  als  die 
früheren,,  der  Verbrennung  zu  unterwerfen.  Dib  Resul- 
tate von  Saussure  und  Prout  sind,  folgende:  ' 


; 

Sanjimre. 

Prout 

Kohlenstoß 

38,53 

38,70 

WasBerstott 

7,87 

6,81 

Sauerstoff 

53,60 

54,49f 

} 


61,3  Waufier. 


Der  Mannit,  welcher  der  folgenden  .Analyse  uqlejv 
vcorfen  worden  ist,  war  in  bleodendweifseo,  seideuarli- 
gen  iNadeln  krystaiUsirt,  und  besafa  sonst  alle  Eigeo- 
scbaften,  die' den  reinsten  Mannit  charaklerisiren. 

I.  0,517  Grm.  Mannit  verlorea,  eine  halbe  Stund« 
bei  100"  erhitzt,  durchaus  nidits  von  ihrem  fj^ewicbte. 
Dieselbe  Quantität  gab  0,762  Gramm  Kohlende  und 
0,265  Grm.' Wasser. 

IL  0,506  Grm,  lieferten  ia  einem  zweiten  Versuch 
0,738  Grm.  Kohlensäure  und  0^52  Grm.  Wasser. 

Berechnet  man  diese  Aesullate  auf  100  Theile,  «o 
erhält  man:  "■'  i         '"1 


( 


4M 


Cofalriutofl        4a75299 
Wassmtoff  7,S13fil 

SwMntoff  51,39310 

rclc&ea    ZMea    «ck    Jite 

g*)  «rpebl: 

4  Al  KoUcfislorT         3tt5,T50 
4    -    StofTftoff  4U0.illia 


:6i,M8       ioo,oa 

Pikrotoxin. 

T>a!  Pikrotoun  oder  BJcnifpennia  ftunle  bcLaool- 
Cch  voD  Boollar  ealdccit.  £toe  Aiukt«  liieses  Küt- 
pcrs  kIüch  Hra.  Prof.  Licbip  am  so  ««tdiliger  za  Mjm, 
ab  tt  x^ttb«'  iuil«r  die  Tp«ftabiliMiiea  Satxhweo  gerecfc- 
ott  Mordro  ht.  ol^Ieicb  mioc  atLaltscbcii  .Ei^tuctMflcä 
durch  die  VeisucLe  tqii  >iees  tqq  Escobeck  oitd 
Cataeeca  schoa  mdir  als  xweilelWt  ge»»ckl  wordrfl 
sind.  In  der  VonusütZuDg,  dafi  el  za  dieser  XUsM 
von  Kötpeni  $«h(ke,  k^t  man  seU»t  Veffaiadangca  de»- 
fldbep  mir  Sattrco  beschrieben,  wmA  »gar  .\aalv*<ii  «od 
Piiro!<jtiD«atzpD  WkanDl  geinaclit,  i«iewoU  es  als  vege- 
Ubtli^dk«  Ba»e  fKithwendig  SticksJod  cothalfeD  aüktt. 

Ich  habe  den  Vtnochm  rooCasisfra  und  Nert 
Toa  Eteflbeck  otrbfs  hiuzuzur&^co.  Wie  dte^e  Che- 
miker  habe  icb  pefufidcm,  dafs  es  dorrlun»  köae  a^ 
kaliscbe  llractios  aoslibl,  nickt  die  eerrogrie  Menge  ir- 
%ead  eiaee  Sänre  neurnligrrt  Ites  Gm,  «rldiM  drarh 
Vefbrenointg  dieses  Körpcra  mit  Kupfrroxjd  entsund, 
ffiifde  «OD  Kali  obue  Rücksland  ab^orbirU 

I.     0,i   Gni.   Pikralosin.    bei    100*    C-   gelrocLoet, 

'  F 

')  Toa  wsicbcr  imitfi  iu  Wataer  abaartdincB  ist,  i»»  te  U«a* 

•MBclwr,  |Mrk  dcBi  RoLtascLer,  bti  Mia<r  VcrbüdaaC  v»t  B^ 
•«  «bM  Zweifel  ^ita  UfiL  ~   A  -^*** 
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verlören  niefils  am  Gewicht.  Diene  Qo&ntitSt  mit  Ku- 
pferoi.vd  verrannt,  gab  «,«8U  Gnu.  KohleDsSure  und 
0,220  Ürni.  \^'assrr. 

II.     O.l  Grra.  licrcrlc  112,31  C.  C.  KoliIcnB-iure,  bei 
O»  um)  2K"  B..  und  0.f66  Gtm.  W»M«r. 
•  Auf  100  Theile  Lerecliiiel,  erhall  ntan:  V- 

T.  n. 

Kohlenaloff        61,1»«  61,53065    ■ 

Wassereton  6,11«  6.22160 

Sauerstoff  32,156  32.24775 

und  diese  Zahlen  zum  Grunde  «luer  ilieoreti^clien  B^r 
rechnung  gelegt: 

5  AI.  Kohleiistoff         382.185  61.67 

6  -    Wassersiuff         37.438  6,04 
,  2    -    Sauerstoff           2tH),4M}0            32.29 

619,623  lOn.OO. 


X.      If  0  t  i  t  e  n. 


A, 


LID    II.  Jul.  d.  J.  Ibeille  Hr.  Babinet  der  Pariser 

Acadetoie  das  Resultat  eiuiger  Versuche  mit,  die  er  über 
die  ungleiche  Absorption  der  beiden  polarisirleii  Slrahleo 
durch  farbige  doppellbrecliende  Krvelalle  ati^estellt  halle. 
SeiDcr  Angabe  tiucb  lassen  alle  ac^ative  Krj'sIaUe,  nie 
farbiger  Kalk^palb.  AragoDit,  Turuialiii  u.  8.  v.,  ror- 
ziig^treifie  den  an  fferordent  liehen  Strahl  hindurch ,  alle 
positiven  Kryflalle,  wie  Rnuchlopas,  (lyps  von  Mont- 
marlre  u.  s.  w.,  dagegen  den  ordentlichen  Siraht. 

Bekanntlich  gicbt  die  Sirene,  wcuu  sie  durch  eine 
W.-iswritliulc  von  binliiiigliclier  Höhe  in  ßetvegun^;  ge- 
sellt wird,    einen    aus  deo  SchwinguugcD  des  Wassers 
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eoW^i«Qde»  Ton,  selbst  bei  Tlllliger  Unteriaadkaa^  ia 
\\'aM«r.  Uutcli  neuere,  der  Piri^er  Audcuiie  uuig«- 
Ibrille  Yersacfae  hat  fir.  Cagoard  Litoar,  der  Hrfio- 
der  dieses  ItulnitoenK,  gcfanden,  dits  wexut  er,  im  AVa*> 
eer  »lehciid,  dus^elli«  durcli  eioe  mit  Wa.is^r  grfüUi« 
Pumpe  in  B«n-egtiag  eclzl«,  der  Ton  cogldcb  vcrsl»rU 
wuidtf.  »ie  er  sein  ülir  uuleilauctile.  ul'ii^leicb  dabei  *iHa 
Abslaud  Tou  der  Sircue  uagväadert  blieb.  Uicfs  bev(«i6l, 
iah  die  Sek n ■(igi)ii;;en  des  Wamset«  dircct  uit  giOfsercr 
Stärke  zwn  Obr  fcl^tlel  werden,  al<  vtna  c«  venniltelst 
der  Atifiui'fihäie  geschieht.  Mr.  L.  f:iod  auch,  dafe  der 
Tou  mit  /.iiiiahinr  der  Tiefe,  in  «elrlie  er  sich  begabt 
nicht  uierWIicIi  variirle;  und  daraus  folgert  er,  iat$  die 
Zufialime  des  Urucks  auf  die  Lud  itn  Ohr  von  keinem 
Einfloh  bei  dicücr  Ericheiiiitng  sey,  sondern  dafs  die- 
selbe Iiaiiplftücblicb  tud  der  directcn  Schall  Iciluog  des 
Wassers  abbände.  (Journ.  of  ihe  Roy.  iittä.  A'.  K 
p.  377.) 

IJtfler  dcD  Angen  uud  mit  dem  Apparat  des  Prof. 
Ltebig  h.it  Hr.  J.  Ga.v-Lussac  si-iue  Auulyte  des  Satt- 
ans  mit  eiuer  grtir&eieD  (^u^ntilüt  niederLuII,  und  da- 
durch foii^endes,  ton  dein  rrühercn  (d.  Ano.  XIX,  301) 
clnas  nbwcidiendca  Reaultal  erbaiten: 


Kuhle 

55,49  .  . 

.  2  At. 

\Va»»erKlotf 

6^  . 

.  5    - 

Sauer<!lof[ 

38.13  . 

.  2    . 

Vi 


{Jhn.  de  ehim.  tft  de  phys.  T.  XLVIII.  p.  Hl.) 
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ANNALEN 

DER  PHYSIK  UJSD  CHEMIE. 


JAHRGANG  1831,  ZWÖLFTES  STÜCK. 


I.  Ueher  tli'e  tnagiif tische  Neigung  in  St,  Peters- 
bürg,  und  ihre  täglichen  und  jä}iriichen  Vor- 
ändenuigen', 

von  A.  T.  Kttpffer. 

(Aii)EDg  ata  EID  er  der  Academio  der  W'itienacliifien  am    11.  Mai 
1831  vordcleseaen   Aliliandlciag. ) 


JL»ic  Diaf^Dfttiiclie  Nc^igun^  von  Sl.  Petersburg  hal,  bc- 
Eoiiders  iu  fiüliert'r  Zeit,  mehrere  nusgcieicIiinMe  Iteob- 
acbler  befcIliifliKli  und  eiue  kurie  Gefdiicliti:  dieser  ]!&• 
uiüliiiDgeii  wird  iiiih  zei;;en,  »io  <Iiti  lieobacIiUiiig^kuusI 
.tuch  in  diesem  ^wcigo  der  Physik,  uach  ntid  nncli  toII- 
koitimeiier  geworden  isl,  und  uus  ziit^Ieich  eiu  Mijlel  au 
die  Hand  gicbt,  die  juLrItcLeu  AeuderuQg«D,  nclclieu 
die  uia^ueliscLe  Nei^uiig  in  St.  Petersburg  unterworfeu 
ist,  genauer  zu  bcslimmGii. 

Der  erste,  nekher  die  niagueliscbe  NeigiiDg  in  St. 
Petersburg  besliinuile,  >var  Eiiler;  er  fand  sie  im  Jiiliie 
1755  gIcicJi  73",30'.  Vierzehn  Jnlire  nacb  ibiu,  d.  h. 
im  Jahre  17(i9.  UnA  Mnllet  dieäclb»  gleich  71°  35' *> 
Diese  Beobacliluog  verdient  einiges  Vertrauen,  weil  aio 
mit  allcu  den  llülfsoittlclii,  >velcbc  die  dainatige  Gcub- 

*)  Siiili«  JVocu  CamMihtarii  '^fitii.  jeiait.  ptlrofmÜt,  T.  Xiy. 
AriuaLiI,PI>)<>a.It<l,9U.St.4.J.1831.Sc,I2.  ^ 
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acfalungtliiiDtt  daibot.  und  nach  einer  TerbesserieD  Me- 
tliode  anj^ftülellt  Mord^n  ist.  Daniel  Rern  ouilli  batlc 
sicti  nikiiilich  ciiiif;«  Jahre  Torber  mit  der  i»<igncliecbcn 
rftif^ung  bcscbllfcift,  und  ^«zeigt,  nie  mao  die  Fehler, 
welche  aus  der  Nicbicoüoddenz  dei  Scbwerpuuktrs  der 
Nadel  mit  deren  l>rehiiri{;KiuilleI[iiinkt  enUtelil,  veruieidea 
könne  *)<  Seine  Mclhodi:,  nelclier  die  Pariser  Acade- 
niifl  eiiicu  PieU  vAicrüaimte,  bi-sl»nd  darin,  dti(s  er  an 
dirr  A\e  der  Nadel  einen  kleinen  Zeigt-r  mit  einem  Ge- 
Htehirbcii  n»brac)i(e,  desEcn  Vencliiebtiog  eine  Verrttk- 
kiini;  Art  Si'tincrpiiDVtcä  der  Nadi-I  nach  sich  xogi  eine 
KrrisciiillicildO);,  derrti  Mitlcl^iiinkt  im  Milldpunkt  der 
Dreliting  lug,  gob  mctil  nur  au,  uni  nie  viel  uian  die 
VMfict  gedrebt  h»lle,  !M>ndern  machte  es  auch  uiU^lich, 
lim  immer  wieder  auf  dieselbe  Stelle  uirtickzofübrco 
l'ig.  12  Taf.  IV»»),  v!o  AB  der  Zeiger,  m  dns  Gc- 
wichtcken  ist.  Uiu  uud  mit  einer  Eolchen  Nadel  die  Nei- 
gtinf;  XU  tiiidcn,  uutcrsucht  niau  ersllich,  &o  lauge  die 
Madel  noch  nicht  mit^uelisch  ii>t,  ^velclie  Netgiiiigeu  eie 
bei  verscbtcdciien  Stellungen  des  Zeigers  auuiuiml,  und 
■elzt  aus  dtesvD  Beubnclirnngen  eine  Tabelle  zuüaiiitnen; 
e«  ifil  leicht  einzusehen,  d^fs  wenn  die  JSadel  eine  frm- 
metrische  Fi^ur  bat,  die  Dirferenzen  der  Ncigun$;en  der 
>adcl  und  der  Anf^abeu  des  Zeigers  nie  sehr  grols  seyD 
Merdei),  votauü^etelzt,  daTs  ujitii  die  Winkel  des  Zoi^era 
vou  einer  aul  die  Lunge  der  Madcl  ECiikrecbten  Linie, 
und  die  Neigungen  rnm  Horizonte  an  lechnel.  Sobald 
diese  Tabelle  cnlnuireu  ist,  ni.-i^nelisirl  man  die  Nadel, 
etcllt  das  iuKlruuicut  in  deti  uiaf^ueliädieu  Meridian  und 
beobachtet  nun  wieder  die  Neigungen,  nclebe  die  Na- 
ilel  bei  verurbiedenen  Stellungen  dv.»  /eigem  niiuimml. 
Diejenige  Neigung,  bei  welcber  der  Unterschied  dieser 
Ncii^uug  und  der  Angabe  dct  Zeigers  derselbe  i4(,  als  CT' 

*)  Jvurnal  drt  Saean*,    Ttim.  XXf,  Jahrg.  1757. 
")  Diq  iui^  Ileflc  Nu.  W.  beigicgtlien  wuril«. 
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boi  der  uDinagneliscbea  Nadel  gefunden  wurde,  ist  dio 
wahre  magofiiiäche  Nei^iig. 

Es  fand  &icli  bald,  dafa  dieae  Methode  keine  grorsQ 
Genauigkeit  zullifjl;  und  Euler  der  Sohn,  sl»  er  die 
uisgaelische  Neigung  von  Berlin  besliixuien  wollte,  er- 
dacble  «ine  andere  Methode,  bei  welcher  er  indefs'das- 
Belbe  Iiistrument  ohne  die  geringste  Abäudcruiig  brauchte. 
Diese  Melhode  *)  besieht  darin,  dal's  mau  den  kleinen 
Zeiger  auf  verschiedene  Piinkle  des  Kreises,  den  er  durch« 
läuft,  stein,  und  dio  Nciginigcu,  die  die  Nadel  dabei  ati- 
uimmt,  beobachtet;  man  erhält  mehrere  Werlbe,  welche 
FunclioiiGu  der  wnhrcu  Neigung  und  gcniBser  unbekann- 
ter tirüleu  Bind,  welche  lelzlere  luau  danu  leicht  eliuini- 
ren  kann,  wenn  die  Ueobachlun^eo  geüdiickt  gewühlt  sind, 
und  ihre  Anzahl  iIit  Zahl  der  zu  bcslimiiieuden  GrOfsca 
entspricht.  In  der  Th*t,  es  sey  «  die  wahre  Neigung, 
&  die  beobachtete  Neigung,  u  das  Aziumtb  der  M.-idel, 
vom  magnetischcit  Meridian  an  gerechnet,  tj  der  Winkel, 
den  der  kleine  Zeiger  mit  dem  Querschnitt  der  Nadel 
macht,  j-  der  Winkel,  der  zwischen  demselben  Qtier- 
Echnill  und  einer  Linie  enlhnlleo  ist,  die  durch  den  Schwer- 
punkt und  den  Drchiingspunkt  geht.  Es  sey  p  das  Ge- 
wichl  der  Nadel,  g  die  Etitfemung  des  Scht^erpuiikts 
deroelben  am  Drehungamittclpunkt,  ^  das  Gewicht  des 
Zeigers,  und  d  die  tlntfcrnung  seines  Sehwcrpnnktea  vom 
iJrehunKsniillclpuukl,  und  endlich  r  der  Moment  dermag« 
nctiachen  Kr^He  der   Nadet.      Setzen  wir  nun  noch  der 

Einfachheit  wegen  ^=m  und  ^7^  ^n,  BO  ist: 


ige= 


qd  ffd 

sin  i]  —  m  sin  / + n  sin  a 


cos  i]-t-fn  cos  y + n  cos  a  vos  w 
Man  sieht  erstlich  aua  dieser  Gteichting.  dafs  Q  den- 
selben Werlh  anuiuiint,  w  mag  poMtiv  oder  negativ  seyn. 
üiels  g'tebt  uuch  ein  Mittel  aii  die  Haud,  die  Richtung 
dcB  magnetischen  Meridians  zu  finden,  mnn  brauclit  nur 
■)  Mernoiref  d.  l'Acail.  ä.  Berlin,  Jahr  1755. 
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fwei  Azüoalbe  zu  suciien.  wo  die  Nc^nog  diesellw  bt;' 

die  Ebepc,  die  zMiscIien  diese  berdeo  .VzünuUie  mitten 
durch  ficl'tt  i>l  die  d«s  iDagucli.'<cIiaQ  M«ridt4D3.  Es  itt 
leiciU  «iiizuieliea ,  dafs  tnaa  die  lUcblung  des  nugDeli* 
adien  MeridraDS  d»Io  geaaucr  findet,  je  tnchr  tich  die 
Neigung,  durch  vtelchc  toan  sie  finden  nill,  bei  einer 
kleinen  .Vrndcnmg  der  Axitnullie  vennderi;  luau  braucUt 
deshalb  dftiii  fatt  atuecbliefsitch  die  Neigung  tod  90". 

Hat  nun  den  owgjietiKlicn  Meridian  gefundea,  so 
beobachtet  man  blofa  in  deuii*:lbcn,  nodurcb  die  obig« 
Gletchtiiig  etwas  einfacher  wird,  indem  cosu^spl. 
Nun  naclit  aiitn  eine  liinreicbendo  Anzahl  Bi;ofaMblun- 
geo  bei  vertchicdenrn  SiclIuugeD  des  Zeigers,  um  die 
onbekaiiDlei»  CrOfsen  bestimmeD  zn  ksnneoj  e'ia  Ilei.'|>iet 
wird  bei  beiden  zeif;eii.  nie  man  dabei  ^erfahre;  ich  wähle 
dasselbe  aus  den  Iteubaehlungcu  Mallel's,  wejeber  iin 
Jabr«  1169  die  Neigung  voa  St  Petersburg  beäliuinile: 


isnil   fj  p,rgrhta   vrardrn. 


BcAbichttu  Nii!fDn(. 


«=     0";  /;=     0" 

&=  34"  00' 

.      «=     0  t  Jf=  90 

©=  76    -10              , 

«i=     0  ;  v=l80 

0=119    39 

aj  =  180  ;  Ji=s     0 

©=  47    20 

*j=I80  ;  »j=I80 

0=139    00 

,  und  nachdem  er  die  I'ole  der  Nadel  umgekeliTt  batle: 


«1=  0«;  »;=  0' 
u=     0  i  «=180 
w=  !)0  ;  .<=:  0 
W  =  IKO  ;  71=      0 
iü  =  lSÜ  i  ?J  =  1&0 


0=—  48"  00' 
e=— 139  50 
0=—  40  00 
©=—  33  50 
Ö=— 120  30 


Die  Neigiinigen  aind  alle  vom  Eüdlicticn  Ende  der 
Horizunlallinie  an  gezählt  ^vul'deD, 

Setzt  innu  uiin  ncosa^zE,  incosf^F  und  — msüiy 
-\-nsmaz=iG,  so  bat  luau  folgende  Gleicliungca: 
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ia)tang  SA-       =    1  +  ^+^ 
(Ä)  /oflff   76    40'=^^^      ■ 
(c)  /<i^ll9    3y==_^^j.^^. 

'  C  ■ 

(e)   tangU9     0  =  — j-^^-g. 

Nacb  Umkebruag  der  Pole: 

(rf) -/«^  480  00'= -y-^-^pr 

(O  -^w^   40    00=        j^j.— 
(</)  -/ü^  33   50=-j-p^-gr- 

(^)   _ifl«g-120   30=-j-^^,~p.    , 

Man   findet    leicht  darch  Corabioation  dieser  Glei- 
cbuDgea: 

1)  Aas  den  Gleicbaagcn  (n),  (d),  (e) 

G==0,9652;  £=0,2706;  F=O,1603 

2)  Ans  deo  Gleicbungen  (*),  (rf),  (-<?) 

G  =  Ö,9652;  £=0,2885;  ^'=0,1776 

3)  Aus  den  Gleichuogen  (c),  (rf),  (ff-) 

G=0,9652;  £=0,2821  ;\r=0,1717 

4)  Aus  «len  GleicbuogeD  (b),  (c),  {e} 

G=0,9505;  £=0,2778;  F=0,1844 

5)  Aus  den  GleicbuQgea  (Ä),  (c),  (d) 

6=0,9505;  £=0,2931;  £=0,1692 

6)  AuB  der  Gleichung  (a),  (c),  (d) 

G=0,9764;  £=0,2738;  £=0,1738 
Uad  iiacb  Umkehrang  der  Pole:; 


G  =  -(t^692;  £•=— 0J2837;  i'=0,U73 
2)  Aus  den  C,ltiehao^vt  (b,  e,  ef 

8)  Ana  des  r.leichuD^en  (c.  d,  e)' 

G=~0ß6U;  £•  =  — 0,2S«3;  F=0,I4"6 

4)  Aoi  den  (•iFicbaii^en  (a,  b,  d)' 
^  G=  — 03592;  £'=-02795:  r=0.H3I 

^f  M  a  1 1  e  I,    drr   un»ere    beu  ti^e  Combiaaliousmethtfde 

\  Dicht  kaanle,  uatiia  As*  Mittel  atu  atlen  diesea  Weittieii, 

I  uod  fand  so: 

I  C=  +  0,9610  G=^0^01 

^ft  il=+0,iS09  £•  =  — 0.2H34 

^^  f*=+0.172S  /'  =  ^-0,1469 

^^       Nuti  ist  aber,  vic  man  sieb  leidit  üben«ugeD  kann: 
K  G     /-  G-     r, 

^^^^'        WcDD  man  aus  diesen  beiden  Cleichangea  die  Wer- 
r  tbe  von  a  und  y  beslimml,  so  findet  nao: 

^K  ;'=  — O-»  26'  «=73"  J6'. 

^r  bie>e  Ileubaclituog  ist  von  Wicht)  j^Kr it.  weil  «ie  uns 

datu  dienen  kiiuu,  die  Abiiabiue  der  Neigung  ia  Sl  t*e- 
tersbufg  tiiil  GeuauigketI  zu  bestiiniuen.  leb  v;iU  des- 
balh  riocli  dri;  Uulerschicde  hersetzen,  weletie  vana  von 
ilcr  Vrrglcicliiiit|;  der  bcubacblelcn  uud  der  aus  dem  ge- 
fiindciica  Werihe  »on  «  berccbueteu  Werlhea  voq  © 
erhall,  diese  lJatcrsdii«de  vr«rden  uns  e'iaca  richligea 
M^afäGlab  für  die  Zuverlässigkeit  der  Beubachluug  geben. 


B«oliartilirlii  ^Vcrtlii 

B«rec1iiicie  Witih« 

Unlericliicile. 

•on   Ö. 

von   9. 

(a)     3i"  UO' 

33"  33' 

+  27' 

(i)     76    40 

7Ö    59  i 

-19i 

(«)  119    39 

119    32  4 

-t-   2| 

(d)    47    20 

47    134 

4-  64 

{e)  139      0 

138    &B4 

+   li 

(fl')  _  4H»  OO' 

—  4«*  2' 

-*-  2' 

(Ä")  —139  50 

—139  4Öi 

—  II 

(ff)  —  4«  00 

—  39  54  ^ 

-  5^ 

(<f)  —  33  50 

—  33  021 

+  21 

(e')   —120  30 

— 12U  41 

+  11 

Krafl  hat  einige  Jabrc  epUtcr  eine  Reihe  vou  Be- 
BlimiiKiiigen  der  maguelisclteu  Naigiiiig  in  Sl.  I'elersbiirg 
KU  geben  augcraagcn,  weUlie  wenig  tiri1«r  einander  elim- 
meii,  und  deshalb  nirtil  so  viel  Vertrauen  iii  verdienen 
acheiuea  als  die  IVlällcl'eclieii,  kb  eelü-e  nur  die  Kesul- 
tare  ker;  id.id  kaiui  das  IJcbri^^e  in  den  Abhaudluugeu 
von  Krafl  selbst  leseu  *). 

Er  fand  im  Jahre  1771        a=76"    V 


im  Jabre  1778 


«^75 
«=72 


10 
2fi' 


72    38 
72    34 


72  47. 
.fclzl  Tülgt  itt  der  Gescbtctile  der  Beelimmungeu  der 
magnelisehen  Nciguug  iu  S(.  Pelcrsburg  ein  langer  Zwi- 
aclienrauin,  währtiud  desseu  koine  Beiibachlunig  gemacht 
wurde,  trst  in  dem  Jühie  1H2H,  ah  Hr.  Haostceu, 
und  im  Jahre  1829,  ala  llr.  v.  IluinboUlt  sicIt  einige 
Zeit  in  St.  Petersburg  aufhielten,  wurde  die  Steigung  da- 
selbst abermals  bvobacblcl.  Unleritesfleii  hatte  diu  Kumt 
KU  beobachten  grofae  Forlschrilte  gemiichl.  Man  halle 
aiiguraii^eu,  die  gröfstu  Sorgfalt  auf  die  Vciferliguug  der 
tnstruuieiilc  zu  verwenden,  und  ste  ict  eiiizurichli'o,  dafä 
es  dem  Beubachler  uiüglich  nird  die  F«hler  dors.eIben 
sctbül  XU  besliuiuicii,  so  dal's  er  durch  kein  zn  grofKcs 
Vcrlraucu  auf  die  Genauigkeit  der  Ausführung  irre  gelei- 
tel nerden  kann;  laaii  halle  npue  Methoden  erfunden, 
mit  detien  man  sicherer  nnd  echiieller  zum  Ziele  kam,  als 

* )  Act    CouiHUHiliifi  .icad.  Scicnltar.  fielra/i.   T.  JI^UCi 
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Biil  der  frCheren.  ÜniCT  die5«n  Methoden  tdcliocl  sicI» 
bc^oiidrrs  die  BordaVrlie  und  Maverschc  nti«,  die 
htM  eioc  ansfÜSi  liebere  Ertväbniing  Tcrdi*nefi.  Die  grö- 
fserc  oder  gerin;;pre  Abnrirliuiio,  die  jfde  beob;ichiete 
Neigung  von  der  Traltrea  zeigt,  laaa  fotgeade  L'rsacltea 
Itubett : 

1)  Der  Collimalionsrcblcr  de«.g<!tlieilten  Kreiaeü,  d.  b. 
wenn  äer  tladius  des  Kreises,  der  durch  den  T^ulU 
punLt  der  tinllicilung  ^cht,  nicht  vallkuiouicu  ho- 
rizonlal  iaL 

2)  I>cr  CoJItmaliousMiIer  der  Nadel,  ivcnn  eine  IJni^ 
diu  durcli  die  beiden  Endspirz^u  der  Nadel  gehC 
mit  der  niagtielischen  Axe  derüdbeii  nicht  guuiu 
parallel  isL  ' 

3^  Wen»    die  AchatpUtfco,    auf   welchen    die  Nadel 

rubl,  nicht  vollkommen  horizontal  sind. 
4)  Wenn  der  SctiHerpimkl  der  Nadel  iiirlil  vollkom- 
men gciiau  otit  dt^ai  Drchniig^piinKt  zusammcuriillt. 

Uiezu  koraml  noch  der  Fehler,  «elcher  enlslebl, 
wenn  der  Drdinngm)illel|iiiukt  der  Nadel  nicht  genan  im 
Millclpnnkle  des  Kreises  lieo|,  welcher  indffs  sofort  ver- 
icbvTJodct,  neun  man  das  Miltrl  diu  den  beiden  Ableeuur 
geo  an  beiden  Enden  der  N»dcl  nimmt. 

Hat   man   die   A«e   der   IIu5»olc   vermittelst   des  Ni- 
veaus, (velches  an  d«r£etben    bcfesligl    ist,   vuUKomuiea 
senkrecht  gestellt.  lo  wird  durch  C>iudrehung  des  gellieil- 
tcn  Krri«es  vun  ISO"  um  diese  Axe   der  erMe  der  an^o^^fl 
lübriea   Fehler,   ohue   seinen    Wcrih  zu  rmdem,  negali^^l 
verschnindct  also  im  Millel  aus  beideu  ücob^iclitungea. 

Der  zncilc  Fehler  verschniadel  auf  eben  dieselbe 
Weise,  *rcoQ  nun  die  Nadel  auf  ihreo  Uotcrlagea  um- 
kehrt 

Der  dritte  Fehler  beb)  «ich  ebcnf^ilU  auf,  vitao  man 
dCD  getbeillei)  Kreis,  in  desfco  MilIcIpuuLl  dte  Arhflf- 
plallen  bcfettigl  «ndi  — lÜO"  um  die  vtTtic&le  Axe  her- 
umdreht. 
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Der  letitc  tind  grOTste  Fehler  endlich,  der  oDtsteht, 
wenn  der  Schwerpunkt  der  Nadd  nicht  genau  inil  dem 
'Drcliungäiniltclpuiikt  dcrselbca  zuGauiiocprälU,  läfst  sieb 
auf  KweierM  Art  ciitrorneu;  und  diese  beiden  Allen  com 
slituiren  dit?  Itorda'eclie  und  die  Maycr'ache  Melhod«. 

Die  Biirda'Kclie  Methode  besteht  darin,  da  Es  man 
erst  die  Nadel  vun  eiueut  gos cliiclblcii  Kliosller  bo  aeqtii- 
librircn  Irifst,  d.ifs  der  Schncipunkl  sehr  wenig  vom  Mil- 
felpiinkt  der  Drehung  entfernt  ieI.  Alsdann  venüclmindct 
dieser  Fehler,  den  wir  den  Scbnerpuukirchler  nebucn 
noIleD,  durch  doppelte  Uuidieluiii^  der  N<idel,  ein  Mal 
auf  ihren  Unlcrlngen,  dns  zwcilc  Mal  niii  ihre  Djchuugs- 
axc;  um  die  letzte  Umdrehung  bcivorzubrtngcii,  niufs  luau 
die  Pole  der  I^adcl  umkehren. 

Um  dicfs  fltfciigc  zu  bovciscn,  nolleu  wir  unsere 
obigen  Furineln  «jeder  voruchni(.'n.  Da  alle  Nadeln  heu- 
tiger Couslrucliou  des  kleinen  Zeigers,  den  Ilernouilli 
und  Eulcran  der  Aio  der  Nadel  anbringen  licfseo,  enl- 
behreOi  so  ist  ^=0.  und  >vir  haben  tut  cu:=0: 

„      rsma  —  isiny 

tätig  ©= — — (I) 

'  "  rcosa+icosy  ^  ' 

wo  r  das  magnetische,  und'/  daa  Gravttations-Drchungs- 
uiomenl  der  Nadel  bedeutet 

Eben  so  bekoiumen  wir  sie  »=180": 


,^,      Tstna  —  1  smv 
°  r  cüsu  —  jLOsy 


(») 


Und  endlich,  nach  Umkebruug  ^er  Voh,  wodurch  r  ne- 
gativ wird: 


fang  0"=  - 


f  sintt-\-(stny 


t'  CVS  a  —  l  cos  Y 
r'  sma-i-l  sin  y 


(HI) 


°  i^cosa  +  tcosy 

leb   habe   hier,   wie  mau  sieht,   de>  ftröfscren  Allge- 

uiciuheit  Hcoen,  augruuinuieii,  dais  die  ina^iielische  Kraft, 

die  die  Madcl  unch  Uoikebruiij^   ihrer  l*ot«  bekutuuicu 


Inf,  TOD  itTfetäfiea  versebi«äen  tej,  die  fU  tot  der  Dm- 
Lehrutig  Italt». 

Hier  iit  slilbchTreigeod  aog^uommea,  dafs  die  Wer- 
'rtic  von  b,  f/,  ö"  und  &~  scbuu  von  deji  drei  entea 
pben  an^cfljlirtcn  FeUcru  befreit  ecj-co. 

Man  Ündel  onii  leicbt: 


Dod  flbeo  SO: 


Ircosa^rstna — tstay) 
t">  ~2r"  sin*  a—t^  —itt'sinaiiar 


In  diesen  beiden  Glcicliuii^ca  tatiii  man  /'  ^0  E«lzeo, 
da  wir  angefioinmcn  habou,  <la(s  der  Rünsller  den  Schwer- 
punkl  der  Nadel  ilireiu  Drebmigsmidelpuokle  sehr  n.ih«  ge> 
bractil  Iiabt;,  eo  dafs  abo  t  eine  sehr  kleine  GrüCse  ist. 
Man  bat  (iberdteb: 
1 — 2sin^  a^cos^a  und  ^sinaeosu'^sin^tt;  gJso: 

cot  je +&)=''"'.''^"'^'^' "'"""?'<■ 
r  sm2a--2l£Osasiny 

Hl  i«t  jetzt  leicht  die  CUtlangente  der  Sutnoie  der 
Tier  beobachlcicu  Mcigungea  zu  fiiideu;  aian  erhält,  Hcaa 
nwD  immer  /'^O  seUl: 

rr'cttf4aH-2(r' — r)tsmysin^a 

rr'siaia — 2(r' — r)tiinycos3a' 
Solst  man  in  dieser  Gleichung  r'=/',  so  bekouitut  iuau: 

oder  -i  ( Ö+  0"+  0*-|-  0")=«. 

Man  »icbl  bieraiis,  daCs  \«'eun  ^  50  klein  ist,  dab 
man  desM»)  Quadrat  gleich  iStill  »elzcn  kann,  und  ^veno 
man   annebmeu  darf,  dab  die  magueÜDclie  Kraft  der  Na- 
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Ae\  vor  uoä  nach  dn-  Uink«brung  der  Pole  sich  gleich 
bleibe,  niaii  nur  das  MUlel  aue  vier,  bei  tu^U,  und  bei 
tü=:180",  vor  unil  aacb  Uiukchning  der  Pole  aage&tell- 
teo  Beobadil linken  2U  nehmen  braucht,  um  die  wahre 
Neigung  zu  liubctt;  und  das  ist  die  Borda'ecbe  Methode. 
Man  mnchl  gewtibalirb,  um  eine  uoch  ^rOTscre  Genauig- 
keit zu  erlangen,  acht  Bcobacblungen,  nfimlicb: 

1)  Z>Tpi  bei  («=(1"    iiiicl  bei  w=;l80". 

2)  Ztvci   in   denselben    Aiimtilhcn,   nachdem   man    dio 
Nüdcl  auf  den  Unterlagen  umgekehrt  hat;  uad 

3)  Dieselben   vier  Beobachtungen,    nach   UukebniDg 
der  Pole. 

Ee  iBt  leicht  (;in:cuschrn.  dofii  1)  und  2]  eigentlich 
dasselbe  Bcsiillal  gcbc-n  iiiLlCsten,  welches  auch  bei  gut 
ausgerülirteD  Nadeln  :t.utriirt. 

Hr.  i'rot  Mayer*)  dagegen  rSlb,  den  Scliwerpiiukt 
der  Nadel  vom  Urehuu^itiillcl[)uakl  obsichllicb  zu  eutfer* 
neu,  durch  Itcfestigung  eines  kleinen  Gev^ichls  an  der 
Seile  der  Nadel,  aat  ciucr  Linie,  die  durch  den  Mittel* 
puuki  der  Nadel  ^cbt  und  tnil  der  Länge  der  Nadel  et- 
ncu  rechlen  Winkel  macht  (Fig.  13  Taf.  IV).  Wenn 
uino  keine  so  zugerichtete  Nadel  besitzt,  so  kann  man  ein 
Stückchen  Siegellack  au  die  ISajIel  kleben.  Macht  man 
DUO  eine  erste  Beobachtung  bei  »  =  (},  eine  zweite  bei 
(u=:il80'',  kehrt  onu  die  Nadel  auF  den  Unterlagen  um, 
und  macht  «ine  dritte  Beobachtung  bei  cizzlSU"  und 
eine  vierte  bei  tu  ^^zO" ;  vf  icderholt  eudlich  diese  vier  Beob- 
achtungen nach  Umkchruug  der  Pole,  und  bezeichoet  das 
Mille)  auE  der  errten  und  drillen  Beobachtung  mit  &, 
das  Mittel  aus  der  zweiten  und  vierten  mit  &',  das  Mit- 
tel aus  der  fünrien  und  siebenten  mit  &"  und  das  Miltel 
aus  der  sechsten  und  achten  mit  &",  so  hat  man: 
cot^ ^cot  &"—coi&  cot  &' 

''*'  "~(cot& +eo[  (r  )  —  ( cot  &•  -i- cot  ff  )■ 

In  dieser  Formel  ist  nicht  vorausgesetzt,    dats  die 
*)  Commtal.  Saeiel.  Gotlling.  rectntior.  fof.  iU. 
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wtimiufcit  Kraft  der  Nadel  vor  ood  ludi  der  ümkeV 
nng  der  Pole  sich  gidcb  bleibe.  Ist  dir^E  indcCt  der  Fall, 
SO  bekommt  die  Fonoel  folgeude  weit  eiafacfacre  G«slait: 


^         cot  h^cotW^cot  tt+coter' 

Die  V^erthe  Ton  6",  Ö',  ft'*,  Ö"  niDss«i  Torläo^ 
voD  den  Cullimalicnsf etil  ein  des  K.reise?  und  der  ma^QC> 
tiacfaca  Ate  der  Nadel,  und  too  den  Fefilcr,  der  »u  der 
üicbtborizoDlaliläl  der  AcbsIpUttm  ciitslebt,  befreit  scyu. 
Der  ColliinAlioD&rcLInr  d<«  Kreise«,  und  der  Febler,  der 
atu  der  ?iicti(borizouUlität  der  Achalplattcn  enLsIcbl,  vcr- 
■cbwtndet  von  selbsl*  Treoa  tnao  immer  die  Alittd  au> 
jt  zwei  Beobacblungeti  oiniiut,  iu  Mcicbea  die  N;idel  die- 
selbe Lage  im  IVäucne  belijlf,  nübrcod  sich  der  Kreil  ftO 
180**  um  seine  verticale  Aie  drebl;  .der  Collimaliotis- 
fehler  der  magneli^cbco  Aie  der  TSadel  verEch^Tindct 
»b«r  Dkbt.  Wir  trollen  aUo  unlei'suclien,  ob  dieser  Feh- 
ler oocb  iui  Endresullal  «Qlballeo,  oad  ine  er  in  diesem 
Falle  forlziischarfeD  »py. 

^'^'i^  uolleo  deshalb  aDacbmcn,  die  Wetlhe  &,  &, 
6*,  Ö™  seyea  noch  inil  dieeeQi  Fehler  bchaflet,  der  of- 
fenbar für  alle  drei  W<y-l!ie  derselbe  isl;  wir  wollen  Ihn 
mit  d  beseiebnen,  ab«r  & — d  für  &,  &-t-d  für  6/, 
er  — Ö  für  €/    iiDd    tr+Ö  für   t/"  mIzcd.    I)a  3  eine 

kleine  CrObe  isl,  i^o   kann  maa  ferner  coi 3=-^  sefzeo. 

Mtin  fmdet  nun,  wenn  mao  diese  Werlhe  in  die  ubi^ 
Formel  tubililuirt: 


/CO/ es        cot  Q"  --3\  _  frote 


f  rot  ©jf-ä       'col&"-i-!l \ 
coie"*'l—dcoi(:/-j 
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Wenn  man  diesen.  Ausdruck  entwickelt,  indem  man 
überall  8'  =  (i  setzt,  so  niaunt  er  folgende  Form  an: 

_d.  tDX&,  &,  &',  &")+cote—col&'—cot&—cote^ 
^°"^ "  —Ö.  <U{&,  &,  0",  &")'^CQWcol&'—cot&iot&" 
Hier  bedeuten   0(0,   Bf,  &,  &")  und  <U(,e,  &,  0",  &") 
trigonometrische  Function  von   0,    &,   0",  0'",  die  wir 
zu  unserem  Zweck  nicht  näher  zu  kennen  brauchen. 

Man  sieht,  dafs  S  nur  dann  hevausfällt,  wenn: 
cot  0+cot  &'—cot  &  —  cot  ©"=0 
und  cot  Ocot  &  —  cot&cot  &"=Q, 

welches  geschieht,  wenn: 

6=0'  und  ©"=0", 
oder  wenn: 

0=0"'  und  0=0", 
d.  b.  wenn  der  Schwerpunkt  der  Nadel  entweder  auf 
der  magaetischen  Axe  der  Nadel  liegt,  oder  auf  einer 
Linie,  die  senkrecht  auf  dieser  Axe  durch  den  Drehuogs- 
niittelpuukt  geht  Den  ersten  Fall  mufs  man  durchaus 
vermeiden,  denn  wenn  0^0*,  und  0"=:0"'  ist,  so  wird 
der  durch  die  Mayer'schc  Formel  gegebene  Werlh  von 
iang  a  gleich  ^  Es  bleibt  also  nnr  der  zweite  Fall  tlbrig. 
welcher  eintritt,  wenn  man  das  kleine  Gewicht  so  an- 
bringt, wie  Mayer  es  vorschreibt,  und  wie  es  in  Fig.  13 
Taf.  IV  aogedeutet  ist.  Man  siebt  jetzt  ein,  warum  es 
nothwendig  ist,  das  Gewicht  gerade  hier,  und  an  keinem 
anderen  Orte,  anzubriogen.  Es  versteht  sich  von  selbst, 
äak  das  kleine  Gewicht  sich  nur  näfaerungsweise  auf  ei' 
ner  durch  den  Mitielpuokt  gehenden  auf  der  magnetischen 
Axß  der  Nadel  senkrechten  Linie  zu  befioden  braucht; 
denn  wenn  nur  nahe  0=0'  und  0^0"',  so- versdiwin- 
det  schon  der  oben  erwähnte  Fehler  fast  ganz. 

Hr.  Hansteen  hat  sich  wahrscheinlich  beider  Me- 
thoden bedient,  der  Borda'scben  sowohl,  alsderMajer*- 
sehen;  Hr.  v.  Humboldt  wahrscheinlich  der  Bordalschen. 
Ich  habe  die  Resultate  ihrer  Beobachtungen  schon  in  ei- 


aeo  Iiurzca  Note,  Jle  eich  in  den  J^fcm.  de  tAcadime 
de  Si,  Pettrshoui-g ,  VJ.  Serie,  Tome  I,  ISCK.  acgc- 
driickt  tttidel,  uiilgellieilt.  Ich  setze  deshalb  hier  nur  die 
Endresultale  her: 

Nci^ng  im  LritaDiAch«n    Garten  aiar  der    \potli<KGriiMcl. 

Im  Juui    ,  1828  71"  1T,3 

-  Mai  1829  71    11.5 

-  Deceiaber  1829  71    11^ 

-  M»  1830  71    11,3 

Die£e  Beobachtungen  geben,  unter  eich  ver^TicIieD, 
eine  jährliche  Abnahme  ton  3',  vergleicht  niati  sie  mit 
den  (ibeii  auf^cführleii  Matlel'schro  Beobachtungen  %üiii 
Jiilire  1769,  eo  Ijadet  inati  2',5  für  diese  jährliche  Ab* 
nähme. 

Alt  ich  voa  meiner  l\eise  nach  dem  Caucasus  zu- 
rtlckgekelirt  war,  kgunle  die  Neigung  vou  St.  Peleraburg 
von  Neiicta  bestimmt  wci'di?ii;  und  da  ich  niit  Htllfsiail- 
tclu  aufigeriistet  nur,  die  nicht  jedcni  Beobachlcr  zu  Oc- 
bole  Blelien,  so  beüchlofs  ich  zugleich  eine  Revision  def 
bieher  bekannten  Benbachluii^siuethuücii  roizunehmen. 

Die  Acudcmtc  Lalle  mir  «chon  vor  einiger  Zeit  mit 
ihrer  gewohnleu  LtbcialitJil  die  iiötLigen  Siiiumen  bewil- 
ligt, ncD  ein  kleines  magneliäches  Obscrvalurtuui  bauen 
EU  lassen,  welches  auf  eiucin  isoJIrlen  Platze  steht,  ond 
in  dessen  Bau  sich  gar  keiu  Kiecn  benndel.  in  diesem 
Obacrvalorio  kann  man  die  Beobachtungen  miit  der  gröTi- 
ten  Beqiiemliclikeit  und  Ruhe  vornehiiu'n,  ohuo  sich  der 
Sonne  und  dein  'Vinde  auszuselzcu.  und  die  WiDteraeif, 
die  in  I'etersburg  den  grorsteu  Theil  des  Jalires  einnimmt, 
geht  nicht  verloren,  deuu  mein  kleine?  Ob«cr%'at(9iiuin  ist 
heizbar.  Indem  ich  nun  aieine  Beobachtungen  Wochen 
und  Monate  lang  fortsetzte,  sah  ich  bald  ei»,  nie  wüu- 
fichcnswerth  es  eey,  bei  Verglelchting  der  Kesultatc  toh 
ßcobacIiluDgcn,  die  mehrere  Wochen  aus  einander  lie- 
gtD,  auf  die  V'orundeiuQg ,  die  di«  Neigung  uulcrdesseu 


vi«IIcicjit  eifnlir'^n  hlifte,   Rücicticht  n^fimt^n  zu  liOimen, 
Icli  verband  «loiliAlb  uiil  uieiiieii  Beobarlitimgen  (iber  die 
absolute  Neigung  immur  Itcubachlungcn  tibi^r  die  täglichen 
A«ui]<-'ruDgeu  der  ^Neigung,  mit  einem  fnelriiinent,  wcichcij 
beaoiiders  zu  dessen  Gcbraiicb  coiislruirl  ist.     Ich  ^vcrdaa 
dieses  Inslriiineiil  in   dem   zweiten  Tlieit  dieser  Abli.in(t-] 
lang,  yteao  von  den  tätlichen  AeDderungen  der  >t.-igiingl 
in   St.   Pelcrsburi;   die   Red«   eeya   nird,   ausfUlirlich   be- 
schreiben;  ich   bemerke    jetzt   nur,   dafs    die   Nailel   des- 
selben auf  der  Schwirre  eiaes    dreiseiligen  Prismas    rulit, 
wodurch  fast  alle  Friction  an   der  \xe  vermiede»  wird, 
und  daftj  die  beidcfi  Eudcn  derselbcD  der  Llitige  der  Na- 
del nach  aiisgi-spuimle  Füdcn  lr»^eit,   welche  cliirth  zwei 
an  das   laelritmeut  selbst  nnnandclbar  befeMigte  Mikro- 
ineler-Mikro^lioye  beobachtel  wrrden,  so  dafs  jede  Aen- 
dcruiig  der  MeiguDg    nicht  nur  bemerkt,    tonderu  auchij 
mit  Genauigkeit  geniessen   werden    kann.     Dieses  Instm- 
ment  ist  nach  meiner  Angabe  von  Ilrii,  Ganibejr  in  Pa-J 
Tis  verfertigt  worden,  und   läfsl  iu  HiuBicbl  der  Ansfilh.- 
Tung  nichts  sn  vtfjnacheu  (ibrig. 

Die  iiacbsiclieiiden  Beobachtungen  über  die  Neigungl 
Tun  Sf.   Petersburg  sind  mit  drei   verschiedenen  Buäsuleo' 
au&gefiilirt   wurde»,  die  alle  aus  der  Werkstatt  des  tirn. 
Gainbey  hervorgegangen  sind.     Eine  von  dJe&en  Uusi^o- 
lec  gehört    zu    der  Sa  m  ml  tu  ig  des  luagnelischen   Observa- 
toriums,   die    Zneite  ist  dieselbe,    die  Hr.  v.  Humboldt 
auf  seiner  Reise   nach  Sibirien  mit  sich  geuouiincn  halle,] 
und  die  er  so  gütig  war  der  Mariae-Schule  in  St.  Pe-j 
lersburg   zu   lai^sen;   die  drille    eudücli  ist  bestimmt  uacti,! 
Nertschinsk   abzugeben,   wo    auf   Befehl  Sr.  Erlaucht  de*] 
Tiuanzminislers    Grafen    Caocrin    ebciifalU  ein  klcinesl 
niagnetiacliea   Observatorium   errichtet    »ird.     Jede  dieser 
Sossolen   ist  mit   zwei   Nadeln   verseilen,   die  ich  ^  uud 
ß  Deoneii  vtill. 


^^^^^^^^^        ^v 

^H 

^^^^^^^^^*.          L    BuKois  de)  Obi«r««tftr!«n« 

^^^^^1 

^^^PV                                            Nadel         f 

*  i'^^^^^l 

^^^B           Die  Beobaclitung  nurdo 

angerangcQ  atr 

8.  Septem-     1 

^^H  bcr   1830  um    12   IJkr   Mittags,   und  becud 

gl  denselben      1 

^^^H  T»g  um  3  Ubr  Abeuds. 

J 

^^^^           Die  Nadel  onliui  cioe  eeulirecble  Stellung  aa  in  foU     \ 

^H    •     geodca  AzianUbcn: 

198,U 

16.30 

^^B        Also  Azimuth  des  maguelischco  MeridiaDS 

iOT.Ö. 

^^^^B            Kua  ivurdc  die  Neigung 

der  tladel  in  folgenden  AzU      | 

^^^^    mulbea  beobachtet: 

^^B                    Atiroiilli.         (         Neigung. 

Aii'iniitlu 

H           107"  22'*) 

71«  iü' 

läO"»  00' 

76"  11' 

■           287    2'2 

70    41 

120    UO 

72    12 

V           300    1)0 

71  on 

»«)  m 

72    26 

^(           270    00 

71    23 

60    (Hl 

77    34 

H           240    00 

75    59 

30    (10 

KG    16 

■           210    00 

Hi    U 

0    00 

81    53 

H           180    00 

85    (1 

330    00 

75    19 

^H         Und    nacbdcm    die  I4adel   a 

uf  ihren  Uote 

rIageD   inoge- 

^H          kelirl  TTar: 

H           107"  22' 

70  ■»  48' 

180"  00' 

8l"2ft' 

■           287    22 

70    56 

1511    Ul) 

75    51 

B           330    00 

7«    11 

120    00 

71      8 

■           300    00 

71    36 

90    00 

71    38 

■           270    00 

71  as 

m    00 

76   27 

^B           210    00 

76    32 

30    00 

H5   21 

^1           210    00 

85    11 

Ü    00 

81    1& 

Jetzt 

^^F               *)  Et   ist   1DD  selbst   Dar,  dafi 

iicr  di«   Atiniullie 

VDRi  NullpunLt 

^^^                   der  Tiicitiing  da  AiiruuiL^tlkri, 

JSM  DU  (vrecliucli 

>  Uü. 

H^^^^^^^^^^^^ 

■■ 

^p      Jelxt  wurden  ^ie  Fule  Act  Nadol  umgekehrt  uad       ^| 

fulgeodc  Neigung  beobachtet: 

■ 

\rimulh.                   Nclgiinj. 

Animulk. 

Neigung.                 ^H 

'  '  ■  107"  sa- 

72"  30' 

270"  00- 

71"  49'  ■         H 

'■■297    22 

71      3 

300    00 

71    29            ■ 

120    00 

73    00 

330    00 

79    50.           ■ 

150    00 

77      4 

0    00 

84      8          '■ 

180    00 

85    20 

30    00 

86      5             ■ 

310    00 

ai   &2 

60    00 

77    35             ■ 

240    00 

76    23 

90    00 

73    13...         ■ 

ÜDil  nachdem  die  Nadel  aaf  den  Unierlageo  umgekeltTt        ^| 

norden  1 

■ 

107*  22' 

71"  44' 

270»  00' 

72°    9'            H 

287    22 

71    23 

300    00 

72      7             ■ 

120    00 

72    2(1 

330   00 

76    28             ^ 

150    00 

76    30 

0    00 

84    29 

180    00 

H4    42 

30    00 

85    28 

210    00 

H5    14 

60    00 

77    14 

240    00 

77      1 

90    00 

72    18 

*        Die    iin  luaguetischca  Meridiao  auEgefübrten  Beob-              ] 

achluageQ  geben  folgeude  acbt  Werlbe: 

70   56  ]  ^'"'^  ^'''' 

1=71"  18,0             ' 

70   41 

70  48 

_ 

=70   44,5 

72   30  ' 

-71    23 

w                        A 

=71"  56,5 

71    3     \ 
_                                   71    4i  /          =*       ■ 

=71"  23'^ 

• 

■llso: 

. 

^V^    Vor  der  ümlielmiDg  der  Pole 

71"    l',25 

^K,   Mach  UmkebruDg  der  Pole 

71"    40,0 

■'      ' 

MUlel    7l"20',S 
ach  die  >valire  Neigaag  isL 

Hwelclics  demii 

Aiin«I.J.PL;r»L.BJ.99.5t.4.J.lS31.St.n. 

^          -              ] 

fTtn'fe  Gltrigeii  Beobacbtnngeti  la  berechoea,  die> 
ata  folgoode  Belracbluiigeu: 

£s  sej  a  die  wabrc  Neigung  im  maguetiscfaea  Meri- 
dian, uod  0^1  t^j  ol't  '"'"  *'^  ^'^  ^"*  Azimuthcn  «>',  o^, 
ju",  oj'"  «Ic  eDtcprcctirndeii  Netguagea  ( liier  sind  die 
Azimothe  vom  magiieti^cJiea  Meridian  an  gerecbnetj,  so  isl 

eota'^colaeosw';  eota  ^  cot  neos  t»"; 

eoia'=cotacos  u"  eit 

"Wir  vrollet)  jetzt  anneluneo,  maD  Labe  '''*  Beob- 
adtluDgeii  geiDüclit,  in  den  Azimullien: 

3 .  360°  .^ 

'  m 

Cn  — 1)360" 


36tC  a  .  360" 

«,  wH — -,  wH — ,  ft» 


n 


W- 


a 


«ft  teytn,  wie  so  eben,  n',  a',  a*,  a""  elc.  die  die»«n 
verscbiedenea  Aziniulheo  eaUprecheodeo  Netgougen,  so 
ist: 

360" 


+e«»(  w-f. 


2 .  360»' 


■cos*  fa 


COS'  (-  +  -^j 
(n— 1)360» 


+■ 


R 


) 


fiJuo  bt  ib«r: 

/       360"%  / 

+ H-eo*'^« 

Alw: 


2.360" 


(B— 1)360''> 


n 
2* 


cora=-(C(«*o'+C(«»a"+co/»«'"+eIc.). 

Um  diese  Formel  auf  die  TOfher|;ehci)den  Beo^cb- 
tung«ti  auzuTvendeo.  inufe  mau  ersl  die  Millel  aus  allen 
in  derselben  Terticaiebene  au»gefübrtea  Beobacblungeo 
Dcbtncu.     Man  eriiäll  so: 


4«7 


lfr..:i::' 

W,w\ 

hliiul  «Ba 

AkifnniU 

<ror   der  Utnlrli-  D4cb  der  TJnil'eh- 

Jicirn  beiJui 

nini  ilvi   l'iile,      rutiE  d*-r  Pole 

Miticht. 

30"  uad  210' 

85"  25'.5 

85"  24'^ 

fir>'  25',2 

6U      -    211» 

76    3S,0 

77      3,3 

76    51)  .ft 

90       -    270 

71    16,3 

72    22,3 

72      4,3 

120       -    300 

71    29.0 

72    II.O 

71    5l.i» 

i&o     -  mo 

7Ö      0.5 

76    28,0 

76    11,3 

ISO      -        0 

84    41  ,R 

84    39,8 

&i  m» 

E%  ist  klar,  dar»  die  io  dor  letzten  Colonne  enlhal- 
tcncii  Mittel  die  wahren  Neij;un£en  der  Nadel  in  den  in 
der  ersten  Colonne  on^j^cbetien  Aiimullieii  gvbeii.  Setzt 
mau  diese  Werihe  in  die  obig«  Formel,  die  für  diesen 
Fall  folgende  Gestalt  auuiuiinl: 

HO  ernSIt  man; 

R=7l»  26*57''. 

Dieser  Werlb  iHt  »ehr  wenig  von  denjenigen  ^V'f^- 
Iben  verschieden,  «eiche  wir  durtb  die  Börda'ecbn  nie^' 
ihode  erballea  haben,  d.  b.  dtircb  Combiiialioii  der  Beob- 
fichtung«D  im  tnagnolisrlieu  Meridian  *1.  ,        _    . 

Wenn  man  das  Mittel  aus  acht  ia  derse^en  Vafti- 
calebcne  ausgcruhrlen  lleobacblun^  ab  die  nähre  Nei- 
guii|;  in  dieser  Ebene  aiinuit,  so  selzl  man  schweigend 
voraus,  data  die  Inlensitüt  der  magnotiEchen  Kriirie  d«r 
Nadel  nacli  Uuikehruii^  ihrer  l*ule  dieselbe  geblieben  »t. 
Um  uns  davon  vollslAndi^;  lu  Überzeugen,  wollen  wir  ei- 
nige der  angefübileo  Beobachlungeo  nach  dür.Mayer'- 
Echcn  Formel  berechnen,  die  k«ine  solche  Vorsiussi^lzung 
maeht;  bekomcneti  wir  durch  diese  Furiiiel  da^elbe  ße- 
Hullat,  EO  iat  gewifs,  dafs  sieb  die  ma^nrlischo  Kruft  der 
Madel    durch    Uinkebrung    der    Pole    uichl   geändert  b^(. 

')  Ds   diMe  Benbaeh langen     nicht   c«n«u  an' doinaclbeil   Ürte   idH* 

I  '»(eilt   vrorden  tind,   •!*  dl«  Uiiml)«ldl'ichtn  und  ilanircRii'- 

iclien,  10   «Ind   tit   »ucli   niclil   (cdbu   wil   cleDicIlinn   Tcr^tetclibsr. 


wir  wollen  xn  dieser  Probe  diejetiigen  Beobaclilangen 
vtSblen.  iif.  die  kleioEle.  tiod  die  die  gräfgie  Neigung  (;c- 
gebcu  lieben.  T>tc  klcinslcn  ^^'erlbe  hihen  natOriich  die- 
jeni^en  Bcobacbtuogea  %tgtbea,  die  im  ougneliEcbca  Mc 
ridiAii  iiDs^eflibrt  *rordco,  tiimml  OKin  UDter  ihocn  immer 
da«  Mittel  aus  )e  zwei  Bcobacbtun^ea,  in  deaco  die  Na- 
del diesell)«  La^  im  Kaum  balle,  so  h»l  mia  folgeude 
«iet  Werlhe: 

0  =71"  IKO 

&='iO    «^ 

©"=71    235 

€r=7l    56^. 

Diese  Werihe  in  die  Formel 

'^^*'—        tot  il  cöte" —cot^  cot  &■ 
■obetiloirt,  gebeo: 

«==71' 20' 51', 
d.  b.  etnen  Werlh,  der  von  dem  Kliflrl  aus  den  acht  Bcob- 
M^tungca  aurferordentticii  wenig  Terscliieden  »t. 
'\'    Für  die  gröfslen  Neigungen  endlicb,  d.  h.  für  dieje^ 
öige,    die  in  den  Azimuthen  30°  und    230''  itus^^erDhtt 


-fc 


worden,  erbalteo  wir; 

2r)=:85» 

r,h 

'    e'=i(86      6H-85 

11  )=B5 

13.5 

6^=4(86      5+85 

11)=85 

39,5 

ö"'=4(fti    52+85 

28)=85 

10,0, 

welches  ^ebt: 

a=85°  24".t, 

Das  MiKel  aus  den  acht  Beot>achtuogcu  i&l  S5''25',2;  der 
ÜDterscIued  ist  also  hier  auch  niclil  groTs. 

Wir  vFollen  )eUt  die  Nci^uugen  berechnen,  die  die 
Nadel  iu  den  verschieden en  AziuiuihcD,  ia  welchen  beob- 
achte! *nirde,  bSlIe  annehmen  müssen,  in  der  V6rati*>' 
Reliuiig,  dafs  die  wslirc  Neigimg  71"  20' 57"  <e,v,  Avie 
wir    vor    der    C'.ouibiaaliaii    aller    Iteobacfiluo^n    geritn- 


Diese   ZasammeDsielloog  der  beobachteteu  und    be-, 
recbneteD  Werlhe  zeigt  uns,  dafs  die  DifforcQzcQ  nitf  der* 
einen  Seile  des  Meridiaoe   posiliv,  auf  der  outlem  Qegi^ 
liv  sind,  weldics  vou  einer  falschen  ßeslitiimung  des  Aü- 
■ttUlbs  des  ma^etiäcben  Meiidiaiis  herrüLreu  kann.      Wir 
wollen   deshalb  dieses  Azimiilh  blol's  aiu  den  Beobach-^ 
lungcD,    vtelcbe    bei    BerecbDuug    obiger    Neigung    von 
71"  20*  57"  benucu  worden  siod,  berechoeo.      Zu  dem 
Eade  babeo  wir  Folgeode  Formelü:  '"^ 


cosu  ^ 


eatet' 


C0i(w'— 30*)= 
to^Cft)'— 60")  = 


Cüla 
^und  so  fori. 

Yerinillelst  dieser  Fonueln  findet  man: 
w'  =  —76'^  16',2,  welcbes  gicbt  w'=76'»  16',2 

10.0 


»'— 30"=i-4e 


w— 60  =  —  16    33,0 


-  w'=76    IO.d 

-  «'=76    33,0 


47» 

«'—  90*=+l»-  «3*^.  «ekha  gichC  «/=5  76»  7.0 
•/— 120  =-i-l3  28^  -  ^  -  w'=T6  3M 
••—15«  =+7»    59.0         -  -      «*'=T6      1.0 

Tm  au>  di«en  «er*rfiied«nen  Werthtn  *oo- m'  de» 
geaauMfen   ui   ziehcD,    mufn    nun.    aacli   der   bekamUco 
Theorie  der  Ucitufes  Qtiadrale,  di«  GUieLunseo: 
*.'  =16"  16' 
m'=76    10,0 
»"=76    33,0 

ncpecthr  aiil: 

HC 

in'"^ti1eo  atugcdrÜGkl  multiplidrtn  *),  nnd  hirraaf  ihre 
Sumue    ochrocii-       Man   erhäil  so  eine  Ecdgleiclmiig ,  dia 
folgenden  genaaeslea  Wertk  von  w'  gielM:* 
«'=76'  ir.8. 
Wenn    mjio  diesen  Werlh  ia  die  obigen  Formeln 
auhtliUtirt,  so  erhält  man: 


B<r«rIiBct. 


BeoliMhitl. 


I»ifr>< 


a     =S5'  24  .1 

H5«  25'.2 

+1,1 

a"    =76    51.2 

76    50,6 

—Ü.6 

«"   =72      2,6 

72          lyS 

+1.7 

«r  =71  51,1 

7t    51^ 

+0,4 

«■"=76    18,1 

76    H3 

-4,1 

a'~=8»    37,0 

Öi    4U,8 

+3.8 

Die  HodificatioQ  toq  1°  9^.8,  die  das  AiiiDiilb  des 

magaelische»  Mcridtaos  durch  diese  Di^iie  Beitiminung  er- 
fAhreu  liAt,  UbI  übrigens  aar  einen  genügen  EtnOuCs  auf 
(teo  Werlh  der  im  magnetischen  Meridian  selbst  beob> 

*)   C<tt^  ti   Te*i(kwiadcl   oOcnliar  tat   ^druului,    saJ  Urauclil  <!c4- 

b«lb  nkht  bcictluiti  i«  irudu. 
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ftchtcte  Nci^ng  ans,  vrie  inaii  sich  leicM  flberzeii^en 
kaDD.  Mail  fiiidcl  dio  (iotangcnte  der  Nf^tgiiii^  im  >Tah> 
reo  magDfitiscIicD  Meridian,  noio  man  die  Colaiigente 
der  im  Azituulh  1"  9'A  b^obachleteo  N'ci^uii^  durch  deu 
CosiDus  dJesee  lelzlcn  Winkeln  diiitlirl;  inaa  fiudcl  £0; 

«=71"  20',i 
etdit  d«r  oben  gefundenca  Pjeigung  von  71"  'lÜTfi. 


II.    D!««elbe    Baitole. 
'  Nid.I  ^. 

Den  9.  Scptemb.  1630. 

Die  Rusgole  Latte  dieselbe  Lage  behnlten,  die  Hie  in 
deo  vorigeD  Beobaclilun^en  batle-  Die  N.ndel  nahm  eine 
Senkrechte  Stelluug  iu  fulgendeu  Azimulhea  an: 

191"  30' 
21    30 


Aziinuth  des  tnaguclischeu  Meridians   11)6"  30'. 

Dieser  Aziinuth  stimmt  becser  mit  dem  durch'  Rech- 
nung gerundeuen  Aziinulli  106"  I2',S  ziisatnaien. 

INun  wurde  die  Neigung  &  io  folgeodea  Aumutfavn 
beobachtet: 


Atimuilie.j 

1. 

H. 

111. 

IV. 

Miiirl. 

106"  äff 

72"  21' 

71"  2M' 

72"  19' 

70"  E>7' 

71' 26,6 

2S6    30 

70    >I5 

71    41 

70    40 

71    19 

120   00 

73      7 

72    52 

73      5 

71    35 

72      1 ,25 

3011    00 

73    1(1 

71      6 

70    53 

71    50 

60    00 

76    18 

7S     8 

77    36 

7S    40 

76    IS, 25 

210   00 

77    00 

75  m 

76      4 

77     0 

0   00 

84    42 

83    26 

83   47 

64    46 

84    33,0 

180   00 

M   25 

85   38 

85   20 

84    20 

Die  Coloiinen   I   und  II  enlbalieii  die  vor  der  Hid- 
kcliruug,  uud   di«   Culuutieii   111   uad   IV   die   D»ch    der 


472 

üinliehning  der  Pol«  atiigcrnhrleo  BeoliadilUDeen;  ia  H 
und  IV  ist  die  N,-idel  auf  dcu  Uulerlsgtiu  uutgcWcliTl. 
Die  drei  tetzlcD  Mittel 

a'  =72«    r,25 

a'=76    i8,2ä 

«-=S1    »3,0 

in  der  obigen  Fonoei  snlMliluin.  g&beD: 

«=71"  25.5. 

Di«  im  magnetischen  Meriilian  auf^efübrleD   Beob- 

arhltiogen,    dercu  Miltel    '1°  26',G    ist,    geben,   inil   der 

Majf er'schen  Foniiel  beredmet: 

«=71"  26'^ 
Beicclincl   man  Frieder  uadi  der  oben  aogefGlirteD 
bodc   de»   gen.-iugtcn    Wertb   des   Azimuthä   der  mag- 
Meridiane,  go  Godet  mao: 
«"=106«' 5". 

was  wenig  von  dem  durdi  direcle  Beobachlaog  ^efunde>' 
Den   Werthe   abneicht.      NLt  diesem  Azimutb  Gndet  man 
folgende  Neigung,  die  ich  bier  wieder  mit  der  beobachte 
len  zosammeaslelle: 


B  ereclin  eL 


B<Aluclil(t. 


Dißeraii 


«"=76    52,7 
a'  =71    56,0 


W  33.0 
76  48,3 
72      1,3 


Man  eiebl,  daTs  diese  BcobacbtuDgen  weit  entremt 
sind  dasselbe  Vertrauen  zu  «rerdieuen,  als  die  vorbei^e- 
hendeu.  Wenn  es  erlaubt  ist,  die  in  der  letzten  Co- 
luanc  entliallenen  Differeuien  ah  Fehler  der  I)(rob<ich- 
lUDgcn  anzuscben,  eo  ist  die  in  der  Nabe  dos  magncli- 
scbei>  Meridians  beobachtete  Neigung  uui  ä'  zu  grofs; 
und  dafs  igt  gerade  der  Unlcreehjed  der  Ergebnisse  die- 
ser und  der  vorhergehenden  Bcubachtiiiigen. 

Die  BusHole  für  die  Varinliunen  der  Neigung  stooil 
am    a  SepL  im  Mittel  auf  4"-.8S3,  am  9.  auf  4<^^&3. 
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Es  ist  «her  l*'r=6';  die  Neifttnif;  liat  sieh  also  vom  8. 
auf  dcu  9.  Sept  Dicht  iu«hr  aU  eia«  lialbe  Minute  voz* 
laelirl. 

Man  siebt  aho,  dafa  die  Reealtate  der  Bcobaditung 
0  mit  dea  Nadeln  A  und  B  io  der  Tli<it  um  ü'  bis  6* 
von  einender  yerecbicden  siud. 

Dieaer  Unlersctiied  ist  wahrsclieinlicb  Uiircgelinüfsig- 
k«!t  in  der  Figur  der  Aie  der  Nadel  .-4  zuzujcti reiben. 
Dein  E»y  indefs  nie  ihm  wolle,  so  eiehl  man  jedeiifatls 
aus  der  obigen  Tabelle,  dafe  dio  aus  dieser  unbelianQ- 
tcD  Quelle  enUteh enden  DivergeDzen  bei  a^ll"  posi- 
tiv, bei  R=72'^  negativ  eind;  es  ist  deslialb  waliracbeiu- 
lich,  dafs  Eie  bei  eiaeui  MiUeUverlh  tou  a  ganz  Terschnin- 
deti.  Ich  wiederholte  deshalb  dte  Bcübacblungeu  mit 
dcrselbeu  Nadel,  docL  in  solcLen  Azimulbcu,  dafs  in 
zweien  derselben  •)  die  Neigungen  nahe  74"  betrugen. 
Diese  Ueobaclitungeu ,  die  am  10.  Sept.  TorgenomuieQ 
worden,  und  in  folgender  Tabelle  enllBlten. 


III.    Buttole  dei  Obiervitorium). 
K>dcl  ^. 


AMmlillit. ' 

!.         1 

II. 

in.     f 

IV.      , 

Mitiel. 

33(1"  m' 

7-2"  15' 

73"  28' 

73"  \r 

72"  2**' 

73"  ir,5 

150   1)0 

74    00 

72    52 

.73      3 

74      9 

30   00 

88    13 

fi9    12 

89    13 

88   U 

88    57,4 

210   00 

H9    4-2 

UH   35 

88   35 

m  55 

yu  00 

74    32 

73    58 

73    42 

7Ö    00 

74     5,9 

27U    00 

73    15 

74    18 

74    IB 

73    44 

Diese  Ilcobacbtuugen  geben,  auf  dte  beVannfe  Welse 
berecbael: 

«=71"  15'^. 
Wenn  man  nun  rvicder  den  geaauesten  Wertb  von  w' 

*)  Ell  iit  olTcnbar  nicht  möglicEi,  aileu  dreien  Axirourhfn  einen  sol- 
chen VVerth  >□  (eben,  d^  lie  uiu  60*  von  eioaadcr  cntfcrni  leya 
taüuta. 
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nadi  ^^«1  angewandten  Ueihode',  $o  finäel'' 
m&a:  -  « 

«.'=26"  58',6, 
ood  indem  man  diesco  Werlb  in   der  Formel  tubstituit 
erbSlt  tuao: 


Br  reell  DCt, 


BeobnrKtpl, 


DilTcreni. 


a  =73"  iO.4 
«"=88  58,4 
o"'  =  74      7.0 


Td"  ir,5 

88    57 .4 
74      5,9 


Die  drille  Cotonne,  ^reiche  die  DifTerenzen  der  Recb- 
□ung  und  Beobachtung  enlbsll ,  zei^t  uos,  dalä  der  aus 
dieser  Beobachlting  gezogene  Werlh  von  a  mehr  Ver- 
trauen verdietil,  als  der  früher  gefuDdcne;  und  das  gebt 
in  der  That  auch  Echon  daraus  hervor,  dafs  es  mit  dem 
zuerst  gefundenen  Resultat,  vrelcbes  die  Neigung  zu 
71"  SO*,»  gab,  besser  libercinstimint:  denn  die  Neigung 
halte  sicli,  wie  aus  uieiiter  Foniiel  fQr  die  Variationen 
der  Neignng  hervorgehl,  vom  8,  auf  den  10.  Sept.  um 
etwa  3'  verringert;  so  daCs  die  walire  Neiguog.nobi  aa 
diesem  Tage  71"  17',&  betragen  mochte 

Beobachtungen  an  demselben  Tage  und  mit  dersel* 
bcD  Nadel  im  magDetiscben  Meridian  angestellt,  gaben: 
«^71«  22'.0. 

Da  die  beiden  Nadela,  auf  dieselbe  Art  beobaclitet, 
immer  denselben  Unlerschicd  (von  beiläufig  5')  leigeo, 
so  müssen  wühl  keine  OeobncLtungsfehler  dai^n  Schuld 
aeya,  sondern  irgend  ein  coaslanter  Fehler  iu  der  Coa- 
struction  der  Nadel  selbst. 

Vnn  den  FnlgendeD  Beßbaehtiin|i;en.  die  in  der  der 
Academie  vorgelesenen  Originalabbaodlung  alle  ausfülir- 
licb  luilgettieilt  eiud,  (heile  icb  nur  die  Kesultalc  mit; 
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IV.    Bmaiala  d«i  Ob*erTatorinia«> 
Nadel  B.    Den  12.  Scjpv  Mitusj. 

Im  magDetiscbeD  Meridiao,  nach  Borda's 

Methode 71»  Iff.l 

Aafeer    dem    ma^etischen    Met-idiam,    in 

dreien   um    120°    von   einaader  eot- 

feniten  AzimulheD  .    ..;....  71^17^ 

Die  VariatioQBnadel  seigte  eioe  um  2*14  kleinere  I4ei- 
gUDg  als  am  8.  September,  Hienach  mttbte  die  I4eiguog 
7l<>  18',5  betrageD. 

Y.    Dioelbe  Bii*«al«. 

-  If  ■ehdem  die  AchatphttCD,  «uf  den  die  k.j.t  der  Nadel  ruht,  mit  Sorf- 
falt  horiiDDial  gestellt  worden  irtrea.     Mittagt  den  18.  Sept.  1830. 

Alle  Beobachtungen  Trurden  im  magnetischen  Meri- 
dian gemacht,  nach  der  Borda'scheta  Methode: 
Nadel  B  71"  20',5 

Nadel  A  71    25,5 

Die  Bussole  für  die  Variationen  der  Keignng  zeigtb 
keine  Veränderung  defselbeo  seit  dem  13.  Sept.  Viel- 
leicht eind  diese  Beobachtungen  nicht  ganz  mit  den  Tor- 
hergefaendea  vergleichbar,  indem  eie  in  einiger  Entfer- 
nung vom  magnetischen  ObservatOriuni,  unter  freiem  Hiio- 
mel  angestellt  wurden. 

yi.     Die«cll>B  Bnijole. 
Nadel  B.     Den  8.  Octaber  iwiichen  1  und  3  Uhr  Nachmittag!. 

Nach  der  Bor^a'schen  Methode    ...  71°  \&,% 

Nach  der  Mayer'scheo  Methode,  mit  ei- 
nem an  der  Seite  dar  Nadel  befestig-    ^ 
ten  Stückchen  Siegellack      ....  71    17,8 

TU,     Dieielbe  finiiole. 
Nadel  A.     Den  3.  November  1830,  Mittag). 

Borda'scbe  Methode       ^     71°  39',2 
Majer'sche  Methode      -     71    20,3. 
Hier  giebt  die  Borda'sdte  Methode  mit  der  Nadel 
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A  wieder  ein  durcliaus  Fiilscbes  Resultat;  die  Mayer* 
«c)iR  eia  besseres,  docb  inmier  eia  zu  grobee,  nie  vs\x 
BOIjleicb  seilen  werden. 

Xcb  bcobnrJircle  jelzt  dieselbe  Kndel  nach  einer  IVIe> 
ibodc ,  die  schon  Hausleeo  angewandt  bat;  mao  läfsl 
Dämlich  die  Madel  so  etaiicklcD.  dafs  ihre  S\9  herum- 
f!rdr«ht  werden  kann,  und  inachl  nun  anei  Heiben  von 
Ileobach(un»cn,  von  denen  man  das  Millel  nimmt,  die 
erat  .nuf  die  gewühiiliche  At(,  und  die  zneite,  uacbdein 
man  die  .\xe  um  2\\°  gedreht  hat.  Um  diefs  mit  Be- 
quemlichkeit thuü  zu  ktlunen,  licfs  ich  die  Nadel  andi 
bei  e  lind  d  durchbohren  (Fig.  14  Tat.  IV^),  so  dafs  die 
äcbrauben  J,  g,  welche  die  Axe  AB  an  die  Nadel  be- 
fcsli^eu,  und  durch  die  Löcher  a,  b  gehen,  auch  durch 
die  Löcher  c,  d  gesteckt  werden  kOnuen.  Ich  erhielt 
jetzt  mit  derselben  Nadel  A  folgende  Resultate. 


VIII.    Den  23.  November  1830. 


"^ 


Vor  der  Umdtehuni;  der  Ase 71"  IS'.l 

Piachdeni  die  Aue  um  90"  gedreht  worden  71    15,2 

Dan  Mittel  aus  diesen  Beobachtimgeu  ist  71°  41',3. 
Wir  werden  gehen,  dafs  dieses  iu  der  That  die  wahre 
Neigung  war.  Diese  lieobachluugeu  kunnen  mit  den  frfi- 
bereu  nicht  verglichen  weiden,  weil  die  BusEole  für  die 
Variationen  der  Neigung  &n  einen  anderen  Ort  war  ge- 
bracht wärden,  so  daTs  die  Resiillate,  die  sie  jetzt  ^cbt, 
mit  den  früheren  uichl  mehr  vergleichbar  Giod. 


IX.     Diysboldl'icbc  fiusiole. 

Uta  11.  NoTcmier  1830. 

Nadel  A.     Üorda'schc  Methode      .     .     .   -.     71»    e',3 
Mayer'sche  Methode,  mit  einem 

Lackklampchen     ,.'...     71"  10;7 

Nadel  £     BordascMb  Methode 71°  11',6 

Mayer'sche  Melliodo      ....     71"  U',6 
Die  getraue  (Jcbereiostimiuuug  znischeu  den  beiden 
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Resnltattn  dw  Nadel  B  ^bt  d*M»te  «irerdiags  den  Vor- 
zug; auch  kommt  dieses  Resultat  TollkommeD  mit  dem 
vorbergebeoden  (VIII)  flbereio.  Die  VariatioDsuadel 
zeigte  keiue' VerKoderuDg  TbB  Belaog  in  der  Neigung 
seil  dem  23.  November  ad. 

Dieser  Untcrscfaied  zwiscbfn   der  Nadel  A  and  B  ' 
Ut  achoa  von  Hm,  v.  Hnrnboldt  selbst  beoba^let  wor- 
den (siebe  die  oben  angetahrte  Note  in  den  3Uht,  de 
{Acad.  de  St.  Petersbowg). 

X.  NerUeliiBiker  Bviiole.  ' 
Den  28.  'NoTcmlMr  1830.    BordaUehe  H^Mds. 

Nadel  A       71"  ISA 
NadeiS        71*13^.  '   ■ 

Die  Bussole -für  die  Variation  derNeigo^  zeigte 
eiüe  Venniiidemng  der  Neigung  O*,?  seit  dem  27.  No- 
vember an.  Das  Resultat  der  Nadel  B  der  Nertscbinsker 
Bussole  stimmt  aber  vollkommen  mit  dem  TOrbergehco- 
deü  Resultat  deV  'Nadel  B  der  Humboldt'teben  Büe- 
aole  Qberein. 

XI.  Nerltelif ntker  Bntiole. 
D«a  a  Dceenber  1830. 

'      Nadel  B.    Borda'sche  Methode         IX"  15',3 

Die  Bussole' rtlr  die  Variationen  der  Neigung,  die 
iabrigens  an  diesem  Tage  einen  ziemlich  unregelmafsigen 
Gang  hatte,  zeigte  eine  Vermehrung  von  etwa  1'  in  der 

Neigung  ao:  ' 

W\.    Dieielbe  B.ni*ale. 
Den  4.  Dccember  1830. 

Nadel  X     Borda'sche  Methode       .     .  .     71o  13',5 

Nadelt.    Borda'sche  Metbodb..     .     .    71     12,6 
In  drei  um~  120^  von  einander  ent- 
fernten Azimuthen  beobacblet     71    14,1 
Dje  Bussole  für  die  Variationen  der  Neigung  zeigte 


l.  I Ntdel  n.  _ 

Dl«  Hu»*'''«  f*"  *•  ^*»"««  ^  >«p»&Mitfe 

,liir»   »iWi  dm  aöp»f,  *ni  da»  -/7.  N«nBb«r  nor 

^  aeM  <{mi  4.  iMccnb.  oa  Tj  vcnMfvt 

Du  iH^  '"  **  B«ol»«h*wi4  II  •■ennodie  Miyer*- 
,^^1,^«  imFeUrr  der  f(adel^lfe^Ha■bllldl'- 
,       pdwtrfe  nicfii  fu^  b»tle  rencb«* iiMi«a  ^macbl,  so 
. .    if^  die  51«lkode  ro  veruidkMi ,  *oa  Jet  ^rbon 
Hnla  B'****"*  '^-  ""'^  welche  diria  besteht,  daCi 
jie  Axe  der  >atlcl  um  90'  drcbt,  and  ddq  eine 
^  fUtbe  von  Bcubadiltoifiieii  macht.      Du  aber  die 
.       ^r  Elumboldlecbcti    Nadel   nicht  zum  AbnebmeD 
^fnthtti  mr,  eo  «achte  leb  mir  «of  folgende  Wetaa 
jipjfca-      l'b   befüSligte   ent   eiu  Slückcheo  Siegellack, 
der  eiDCU  Seite  der  Nadel,  und  machlc  nun  eine  voll- 
riW^fi^   Reibe   Ton   Beubacbtui)(;eu   nach    der  Majer- 
^fj^  Methode.      £•  tut  kUr,  dafs  nach  L'mLehning  der 
foh  'i*^  dai  SldciLcbeo  Siegellack,  auf  der  anderen  Seite^ 
jfer  Nadel  b<!fnnd.     .Niiu  nurde  das  SKjckchea  Siegellaclf^l 
gp  lange  venniodcrt,  bis  die  Nadel  eioe  solche  Kei^ag 
Itfkam,  daU  eie  uogefäbr  eJncu  recbtca  Winkel  mit  der 
Stellung  Diatülc,  die  t'ie  \a  der  erstou  Beobachluag  der 
enten  Reibe  angenomiacD  balle.     Nuo  war  mein  Zneck 
crreiclil,   uud  icb  macbte  eine  zweite  Reibe  tod  Beob- 
Bclttungcu. 

Da  dies«  Methode  von  Nutzea  seyn  kaim,  so  »cite 
ich  die  beiden  I^eiticn  von  Benbachdmgen  volUlftndig  her, 
iami  Juan  eiocn  klarca  Betriff  von  dcMelbeii  bekomme. 
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Die  Yarialionsbussole  zeigt«  one  tun  &fi  gr&ber« 
Neigung  an,  aU  dca  16.  Decembcr. 

_  I)eaE«Ib«ii  Tag  «vorde  aocli  die  Nert&ch  ins  Lisch«  fia- 
del  B  beobachlel,  in  »echs  mn  fUt"  tou  duaniler  ab^le- 
liCDdea  Verttcalebemtn,  uQler  deoeo  sich  der  luagDeliscIie 
Meridiaa  selb&l  aucb  befand  Die  Coiubioatiou  aller  Beob- 
acbtungen  gab: 

«=71»  12',6. 
Die  im  magaetiscbea  Meridiaa  susgetührUD  Beobacbtiin- 
gen  gabea  für  sieb  alleio: 

71'  15',0. 
Ihf,  e^tc  BesuUat  Ut.nolil  vtrra»  za  kleio. 


N*dcl  B.    D«n  7.  iumut  1Ö31  Xiu*P' 
Borda'scbe  Mclhode  gab     .    .    j    .     .        .     71"  14',9 

X\l.    B««*»le  4«!  Obi«rT>iDTiviBi. 

Den   19.   Fel>r»r  1H31    )Lll>ci. 

Nadel  B.    Borda'eche  Methode Tl»  15;0 


Nene  Formel. 

Die  Marer'sche  Formel  ist  nur  da  anneadbar,  wo 
die  Werllie  von  &  und  &  sthr  verscbicdeu  sind.  Denn  ist 
0^=f/,  so  halMD  wir  Dar  zwei  Cleicfaimgeß  zur  Bestimmung 
von  drei  unbekaaatcD  GrOfgeii;  udi)  ist  6>  nur  wenig  von  & 
Terficbiedeo,  so  ^vird  die  ItestimniuDg  der  Neigung  nach 
der  Maver'sclien  Melbode  oiii^iclier. 

Die  Borda'scbe  Melbode  ist  aar  da  aotvcudbar, 
wo  es  dem  KQostler  geluoAn  itt,  di-m  Sdivrcrpaukl  der 
Kadel  eine  sebr  geringe  EiilfemuDg  vom  MittL-lpnokt  der 
Drehung  zu  geben;  eic  setzt  Qberdiefs  voniu},  dab  die 
mngußtische  K.rart  der  Nadel  mcU  durcb  die  Umdrehung 
der  Pole  nicbt  Soderl.  was  nicht  immer  der  Fall  ist. 

£s  ist  aber  iTÜnscbensnerlh  eine  Foruel  zu  findeii, 

die 


«1 

die  auf' diese 'Aeoderang  der  lateiuitSt  ROcIcsicM  Dimmt, 
und  doch  den  Fall,  wo  &  nahe  gleich  €t  ist,  nicht  aus-^ 
fichUefst. 

Diese  Formel  ist  leicht  zu  finden;  man  Braucht  nur 
aafser  der  Neigung  noch  die  Zeit  zu  beobachten,  vrelche 
die  Nadel  braucht,  um  eine  gewisse  Anzahl  von  Schwin< 
gungcn  in  ihren  verschiedenen  StelluDgen  zu  ToUbringea. 

In  der  That,  es  sey  v  die  Zeit  ei^er  unendlich  klei- 
nen Schwingung  der  Nadel,  wenn  deren  Neigung  gleich 
Q  ist,  und  k  der  Trägheitamoinentder  Nadel,  so  bat  man  *  ' 
1  y  ksin&  , 
y  rsin  a  ~^t  siay 
vio  r,  t  und  y  dasselbe  bedeoleo,  wie  in  Yorhergc 
bendem. 

Wir  können  nun  eben  solche  Gleichungen  fQr  die 
Neigungen  &',  &',  &"  bilden,  bei  welchen  «tine  unend- 
lich kleine  Schwingung  in  den  Zeiten  (^,  i^,  ^vollbracht 
wird.  Wir  wollen  sie  Überdiefs  in's  Quadrat  erbeben,  und 
den  gemeinschafllipben  Factor  n,:  d«F  doqh  nachhor  her- 
ausfällt, weglassen.     Wir  erhalten  so: 

■       c*  __  sinQ 

''  T        rsina — tsuiy 

*^'  —      .  *"^   . 
■    "JT        rsuia — tsiay 

■  '^'  _        WB  Q"  • 

'-"jT  '~''t'  sia  a+t  sin  y 


V«  _         sinS"" 
~£~       ?sma-i-tsmy 


und  bieraas: 


,    ,  ksia  &      ksin  &  • 

r.sina-~tsiny=^-^^—  =  --^;fj-~ 

,.  .        ksin&'     k.sinGT 
Substituirt^man  diese  Werthe  in   den  Ghicbungeo 

*)  S.  Alt  oft  citirte  Abhindlant  EulerV 
Annal.  d.  Phtu'k.  Bd.  99.  St.  4. 1. 1631.  St.  12.  %V 


Ek: 

Di« Gleicbuageo  (I),  (II)  und  (lü)  gebea  duq  aber 
uomillelbar: 

cö/  0(rstna — t siajf)s=reos  a+tcosy 
cot  &(rsüta — tsiny)=ir cosa — tcosX 
cot &\r' sin  a-^t sinyy^zzr' cos  a—tcosy 
cot  ff'ir'sina-^t  siny)^r'cot  a+t  cos  y 
hierauf: 

,    .  Üreosa 

r  tut  O— /  Stny=L -77-= TT7Z 

'         (cot  &'i-COt&) 

2/^  cos  a 

eot&'^cot&"' 

ahn  endlicli: 

°"^"\  "^'rj^  Icot  &^coiV*'r(eör&'+cota"-)\ 
Suliatiluirl  man  iu  dieser  <>leicbung  dea  eben  gefuodeucQ 

Werlli  von  --,  uud  macht  der  Ktirie  wegen: 
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«"  +V«      _  .  1  p 

cos  B-K-cos  W^  eote-k-cot  &  ~- 

'  ^•fl/A"_L.««  £)» ■*'» 


80  erhält  man: 

AD^BC 

Da  es  hier  nur  auf  VferhSltniue  aDkonmt,  so  braucht 
man  nur  immer  die  Daacr  too  derselben  Anzahl  von 
Schwingungen,  mit  derselben  Anfangs -Amptilude  anfan- 
gend, zu  beobachten.  Die  nachstehenden  BeobacbEun- 
gea  sind  mit  dieser  Formel  b'erechnel  vronfen. 

XTII.    Baifol«  dei  Obtervatonnm*. 
Nadel  B,     Den  24.  Februr  1831. 

Die  Nadet  machte  vor  der  UmkebroDg  der  Pole  50 
Oscillationcn,  von  einer  Elongation  von  10°  auf  jeder  Seite 
angefangen,  in  2'  7",  nod  xeigte,  im  Mittel  der  vier  Beob- 
achtungen^  eine  Neigung  von  71''34',5;  öäiolich: 
0'=71"'2r,5  und  ff^?!" -17'A 
Nach  Umkehrung  der  Pole  (nelcbe  absichtlich  mit,  Bchwä> 
cberen  Magneten  bewerkstelligt  nurde)  macfatt  sie  die- 
selbe Anzahl  von  Schwingungen  in  2'  36",  und  zeigte 
eine  Neigung  von  70"  49',25;  nümlich  @"=70°  29'  und 
6'"'=71°  9',5.  Da  die  Dauer  der  Schwingungen  nicht 
bei  jeder  Stellung  der  Nadel  beobachtet  worden  ist  (diese 
war  in  der  That  unnOtz,  da  die  Wertfae  von  B  und  &, 
und  die  von  &'  und  &"  lehr  wenig  von  einander  ab- 
wichen), so  Bind  wir  gezwungen  v^^  und  i^ssV  zu 
setzen.  Wir  können  auch  cos  6+cos  Bssicos  J  (&+&) 
und  coi©"  +  coj©"'=:2coii(Ö"+0"')  setzen.  Subsli- 
tuirt  man  uun  diese  Werlhe  in  der  obigen  Formet,  so  er- 
hält mau: 

0=710  I6',&. 
■    31»    ■ 
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«^ 


••  «rUb  «M  ;i«  U'^. 


Pol«,    ph    «•    ÖM   TUfiMtf   «M    TV  5flr>;    «CM 


!(a4d  £.    Da  IT-  Fcht«>r  1831. 

Ente  Reibe.     Die  K»^  mcU  50  OsdUKionea'' 

0=70*57;   e'=n*«r. 

Z««ite  Reib«.     Die  Pole  ncrdni  migekebft     Diel 
NmIcI  DMcbl  5U  0«alUtioaeo  lO  2'  1~,6:- 
€r=7lo3l':    &"=:i"27. 
Drille   Reibe.      Die   magoeliccbe    Knft   der  N*^ 
wurde  so   weil  geschn^cbt,    d:ih  «e  2*  18*^   bnucfate, 
am  50  Scbnin^ungcQ  zu  »acheD: 

©^=71"  29";     er—W  3S,Ö. 
Tierie  Reibe.      Die    tnagneli&cbe  Kraft   der   Xa«]«!' 
«rurde  nocti  mebr  gegdtMidil.  so  dafs  sie  4'  6"  braucble, 
tun  50  0»cilUliooen  cu  macheD: 

&-=7l°  59,0;     Ö'"=::2'>  -22*,5. 
Das  Millel  aus  der  ersten  and  zweiten  Reibe  ist  11"  IS'ß 
Naclr  unterer  Foroiel  berecboel  geben  dies«  bei- 
den Reihfn 71    15,5 

Das  Mittel  aus  der  erste»  und  drillen  Reibe  itt  71    17,6 
Nach  unKcrer  Formel  bereclinet  geben  diese  bei-  I 

den  Reihen 71    16,0 

Das  Mitlel  aus  der  ersten  und  riertco  Reibe  ist  71    36,2 
N^cb  uiiEerer  Formel  berecbnet  geben  iliete  bei- 
den Reihen 71    löf» 
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XIX    Den  31.  Wit%  18H. 
Ich  batfe  eine  Oeae  Nadel  zar  Axe'  der  Nadel  ^4  der 
Sussole  des  Obaervatoriums  anCerligeD  lasMo,  die  absicfat- 
lich  sehr  scblecht  arequitibrirt  war. 

Es  wurden  120  Osciliatiooen  geeSblt. 
Ich  fand  folgende  Werihe: 

©^810  10',5;     c=225'',a 

©'=79    50,0;     (/=225,7. 

AU  die  Pole  umgekebrl  wurden,  gab  ich  der  Nadel 
einen  viel  scbwäcberen  Magnetismus,  so  da&  sieb  dit 
Nadel  gar  nicht  einmal  nmkekrte,  soadern  mit  dem  Süd- 
pol sich  nach  unten  richtete;  sie  gab  nun: 

©"—270»  47";     (/"^SST^S      ■ 
©^"=277    31;     t^=:364A 
Die  Winkel  sind,   wie  immer,   vom   Horizonte  ab 
nach  oben  hinauf  bis  lur  SUdepitze  der  Nadel  gezählt. 
Diese  Werihe  in  unsere  Formel  substiluirf,  geben: 

«=71"  20,5. 
Die  VarialionsbusEole  zeigte  eine  ZuDafame  der  Nei- 
gnDg  TOD  2',5  seit  dem  27.  Februar  au. 

(Wird  vom  Terraiser  fortgescliL) 


II.    Bestimmung  der  magnetischen  J)eclination^ 
Inclination  und  Intensität  für  Berlin. 

(Am  einem  Sckrcibcn  de«  Hm.  Dr.  EmBB  *■  den  Heravig^er.) 


—  fjei  der  steten  Aufmerksamkeit,  die  Sie  in  den  Ab- 
nalen  der  Messung  periodischer  SchnankuDgea  der  mag- 
netischen Erscheinungen  geschenkt  haben,  glaube  ich,  ea . 
kitnne  Ihnen  angenehm  se^n,  diese  Veränderungen  oob 
aucb^an  absolute  Gröfaen  zu  knüpfen, 'deren  Beatinunung 
für  einen  jeden  Ort,  wie  es  mir  scheiot,  der  BeobaiA- 
tnng  der  VarialioneD  eben  so  sehr  vorhergehea  mCfsle, 
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wie  mao  in  der  .\stTX}Doinie  zuenl  die  Dormale  Ben-e^ng 
der  \Velikßi|jer  uimI  sodnriti  die  SlJlrungcn,  welcbe  lelz- 
lere  erleidet,  bcatiioitit  bul.  ld\  hab«  mir  daher  im  Pol- 
geudüU  einige  für  Beylm  felleude,  absolute  BestiniiDiui- 
gcn  zuEammeuzustellcu  erlaubt. 


1.     D«e1in»uon 
(uf  den  w*Kren  MilUf  rHncirl.) 


Bfirflg  Jcr 


Jltitliclie 
Aboaltni«. 


JS25   Oclober 

1H2S  April  a 

1831  Juli  a 


17MO'I3",0  W. 
17    34  47  .5    - 
17    23  57 ,2     - 


19' 3(1" 

21    0 

B25 


211" 
3  19 


IL     InclinslioD, 


1812 

1821  November 
1826  November 
182S  April 
1H.31  Mal 


69"  IS'»?" 
68   5»  45 
6S    15  45 
68   37  &3 
68    11    Z 


JShrlicbe  Abnahme. 

2' 56" 
2  30 
5  31 
7  56 


III.     Tntemi  l.fl. 

Nacb  der  von  Poiesoo  als  absolutes  Inleiisiiäts- 
inaaTs  rorgencbla^etien  DestiiuiDuu^ ,  und  inil  Auoahuic 
der  Einheilet]:  für  d.iH  Lliiig(>iiin»tirs:  die  I'ari.ier  Liuie; 
für  das  (^ewiclitsninafs:  Aa&  Pfuiul  Mudicinalf^eH  tcbia  zu 
100  224  Hidilpfeiiuigcn;  für  das  Zeitmaafe:  die  Secuiide 
tnilllerer  Zeit  erhicllcn  vrir  im 

April  1S28:  Horizootalcoaipoiienle     0,0(>440 
't'olale  Krafl  0,0129i. 

lieber  die  Vergleicbuug  Ac»  k'tzlcren  Ausdrucke  mit 
der  im  Jahre  1K3(^  unter  dem  tna^uctiscliea  Aequalor  von 
mir  beubacbleleu  Grüfee  der  Kraft  werde  ich  mir  e^Uer 
Ihnen  ZI)  bericblcti  erlauben. 

Mebrcrea  Delail  über  dre  deu  Jahren  1812  bi»  IFi2H 
angchürigen  IteKlimmun^en  lindel  sich  in  deu  Denkicfirif- 
ten  der  Berliner  Acaäemie  iüx  1^28.      Die  Bcsliumuu- 


Zusais.  Die  erwUhnle  Ablinodlung,  aus  der  die  obi- 
gen Angaben,  mit  Ausnahme  der  von  1831,  emiiotniti^ii 
worden  sind,  führt  den  TÜpI:  Ueber  die  magnelischtn 
Verhiilinisse  der  Gegend  von  lievUn,  «on  Paul  l^riuaD, 
und  nie  entbült  aufser  dem  auf  die  BeAlinimung  der  insg- 
DetiscbeD  Elemente  gIcIi  beziehenden  Detail,  noch  einig« 
durcb  den  Hnupr^egensland  angere|-le  Ueobachlun^en  tou 
allgeuemerein  InLt^reäfie,  doren  Millhciltin^  wir  uus  brer 
um  so  >vctiiger  versngeii  küimeo,  als  »ahrscheiidicb  our 
eine  kleine  Zahl  der  Leaer  Gelegeoheil  Kai,  das  OrigioAl 
zur  Hand  eu  nehmon. 

A  «Ich  ergreife  diese  Gelegenheit,  bemerkt  der  Ver- 
fasser, einen  Ge^f^nelniid  voii  selir  grofscim  Interesse  zur 
Sprache  zu  bringen.  Über  dcD  niciiios  Wissens  noch  keine 
kritische  Beleuchtung  orfeiiktiudlieh  günuideo  ist.  Heir 
Hatisleeo  bemerkte  vor  tnehfcrca  Jnhreu  aui  Hiumi 
der  SterntTarlc  zu  Ct}|>culiu);«ii ,  dafit  ucuu  der  Thunn 
im  Süden  der  Schiviii>;ut]^suadel  stand,  die  OscillMiunen 
oben  Fcbr  bedeutend  verzögert,  und  uiilen  eben  so  «.tark 
beschleunigt  nurdeu,  tind  unigekehrt,  unten  venü^ert  und 
oben  beschleunigt,  wenn  der  TliurtD  im  >onlcn  der  Na- 
del war.  Jedvr  auTrecbl  gestellte  Stab  von  Stahl  oder 
Kieen  zeigt  diesen  Erfolg,  vcW,  wie  bekannt,  in  dieser 
SlelluDg  das  obere  Ende  südlith  und  das  unter«  Ende 
uOrdlich  wird,  uud  daher  der  SUd)ioI  der  schn'iii);eudeii 
Nadel  angezogen  und  beschleunig!  nird  vom  (iiil<:ren 
Ende,  und  abj^eslors^n  und  vct7u^«rl  vom  obern,  wcnii 
der  Stab  in  Süden  sieht;  und  uingekehrl,  wenn  er  im 
Nurdeu  der  !Niidei  sich  bclhidcl.H 

•>\\\-  ilansteen,  absirahireud  von  der  niOtiticbeu  Gc- 
gentvarl  von  'eisernen  Ankern  im  Tburm  der  Sternwarte, 
und  (^etDugcbl ,  wie  ich  glaube,  durch  denselben  [JuiKtand 


k 
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bei  anderen  Ce^enstÜnden,  die  er  auf  diese  Weise  bcob- 
arhtflc,  stellte  den  Snix  au(,  dafs  jcdt^  aurrechlsti-hciide 
Gegenüland,  welche  auch  (eine  cbctnisclie  Cottslilulioa  sej, 
dieselbe  tclltiriscb-jiiagiicIiEctic  Polarilüt  annelioie,  wh  das 
Eisen  uuil  viele  sndcio  Mcinite,  nur  in  einem  viel  scluvü- 
cliereu  (iradc.  Diefs  Mar  an  sich  den  bekanuteu  Cou- 
loDib'&chen  nnd  KrQf^nian'scIicn  Vcrsiiclieii,  nclchc  die 
nwBnvIitctie  Holarilitl  niciit  blofs  bei  alleu  Melallen,  soo- 
dem  aucti  bei  nicIniDetalliscWti  KUri)crn,  -tvie  Gla«,  Koa- 
dien  vlc,  nactiiiiu-eiscit  »«heinco  aiinlo^:  und  seil  d«n  die 

Iiunigcu  Ik'zicliuiigeii  der  Ueklriciltil  mit  dem  Mngoelismus 
iD,eiii  lo  bellea  Liebt  gcCrelcn  giud,  konulc  tnaii  eine  Atta- 
logio  inulbitisrsen  zivisclicn  dieser  tiia^uetisrlieii  PolarilKt, 
uiid  der  clcKtrincbeii,  die,  wie  ich  vor  langer  Zeit  glaub« 
crniescn  zu  haben,  bei  jedem  im  Freien  seokrechl  auf 
dem  Boden  siebenden  Körper  cinIriK.  leb  raufs  mich 
dabur  aiikUgcn,  iin  die  Prüfung  dieser  behaupteten  mag- 
Dcliiclien  Polariliit  der  Thürmc  und  Bäume  gegangen  zu 
ttya,  mil'  dein  V\'udm:Iic,  sie  besläli^t  zu  linden.« 

"Ganze  Hefte  des  Tagebuchs  füllte  ieli  mit  Sclinjn- 
^ni^Hziihlen  im  Norde»  und  itn  Stideu  der  TbÜnue  der 
Sophien -Kirche  in  Berlin,  der  lleili^engeisl- Kirche  und 
des  ISelvcders  in  Potsdam  und  inauclier  isolirt  «lebender 
toben  Jtöiime.  Aber  immer  lielen  schon  bei  den  eützel- 
IWII  xusauimengehürigon  Reilieu  die  sehr  kleinen  unv«r- 
neiillidien  Unterschiede  bald  positiv,  bald  negativ  an«, 
und  die  niitller>cn  zeigten  eine  völlige  IdeulitUt  für  beide 
Stellungen,  so  dafs  ich  gezt-run^en  bin  atizuneluncn,  diese 
uiagnctifiche  PolarilSI  e^iislire  niclil  bei  unmclalliächen  KOr- 
pern,  oder  wenigstens  nicht  in  deu)  Grade,  dafs  man  sie 
darcb  iM:bKinguug-i£äblen  i^ahriiehinen  künne;  auch  er- 
ivbr  icli  später,  dafs  im  Bau  des  Tliurmes  der  Kopen- 
luigener  Sternwarte  sehr  viel  Eisen  so  verwendet  ae/» 
ijafs  es  llru.  H.-iusleeu  leicht  entgehen  konnte,  uud  ei- 

vorDber|>ehendeu  Irrtimm  einführen,  der  nicht  im 
UJndesleo  Abbrucb  Ihan  darf  unserem  Muld{jegr(iudelen 
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^jitnuen  zur  tisciltaforischcn  Mcllinjc  Gbcrhntipl,  nn<)  zu 
dvr  uiiialerhaft  genauen  und  umsicliligcu  V»isef-viie  sie 
Hr.  Hanstceii  ausülil. •• 

»Einige  Mal  halle  ich  früher  schon  von  Oivil-  nnd 
Mili(.iir  <  Feldmessern  die  B>i'h;iupluii°  veniomnieii ,  dnfs 
die  Nälie  hoher  lI.^iiino  der  lUchli^ktit  des  Eiiupiclciis 
der  Bussole  Abbruch  ihue;  der  negaliru  Eifotg  der  cbcQ 
erniibnlen  OEcillationsbcobc-ichUingeii  veinicblcf  dicce  fie- 
hnii[jtui)g  durchaus:  aber  die  Pinlie  jedes  senkrecht  sle- 
heudcQ  Ei«ens,  und  nahrscbcinlich  aurli  nur  in  tail  ver- 
8chnin<lc9)deu  Crnden  die  vieler  ondfreii  Metalle,  ift  um 
so  mvhr  zu  bcriicktiichltgcn,  wie  seil  Fliuder's  'LeUca. 
die  Uutci'EUcFiuogen  von  Rar  low,  Sabine  uud  Le 
Cainte  gezeigt  haben,  da  jede»  Kiscu  immer  im  Sinne 
seiner  scukrechleu  Diiiicusion  totluriscb  bcdiu|:lo  Polari- 
l^t  baf,  so  djil's  die  Ablenkung,  die  es  benirtt.  höchst 
anomal  ausfällt,  je  nachdcin  es  sich  im  Norden  oder  SQ- 
dcn  der  Nndvl  befindet,  oder  überhaupt  nach  dem  reU* 
livcii  Azitnullir  des  «iGcrnen  GegcuslaDdes  zur  nuuole.« 

»Das  eiserne  Deukinal  auf  dem  Kreuzber^e  bei  Tter- 
]jn  ist  aus{;ezcichnet  geeignet  zu  classischen  lieobachCun- 
gen  über  diesen  Gej^cnsland.  AiiT  freiem  Felde,  ^anc 
aufserhalb  des  Wirkungskreises,  nar  am  lä.  Ucccuibcr 
11  Uhr  Morgens  die  Dauer  von  zehii  Schnin^ungcn 
2i>",-10  Scrunden.  4  FuCs  4  Zoll  von  dem  jede.Hiialigea 
(liifsersleD  Vorsprung  des  MunniooDlcs  war  dieselbe  Dauer 
32",  10,  wenn  es  im  iNordeu  der  Nadel  nar,  und  nur 
1S",45,  ivcnn  ca  sich  im  Süden  derselben  befand.  Es 
crgiebt  sich  aus  diese»  Zahlen,  dafs  die  Kraft,  welche 
im  «rsloreu  Falle  der  Erdkruft  entgegenwirkend,  im  («U- 
leren  sich  ihr  liiniufugrnd  vorhanden  war,  U,51(>3  oder 
Dnhc  die  tUilflo  der  Wirkung  der  Erde  belni{!,  in  aofern 
mau  uur  aiinelimen  darf,  dais  der  Millclpunkt  der  Krüflc 
eich  wirklich  beide  Male  im  uiagtieliscben  Mt^ridi-iiie  dcti 
Beobachters  befand.  Uulcr  dcieelbcu  Aunahine  cihült 
man  durcb  Hediauiig  die  ^ciiniuguogsKeil  der  der  Erd- 
w'irkuug   allein   ausge^elzleu   ^adel    zu   26'\3ä,    wü.\^'e«lvA 


I 
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A»  mrktich  benbadtlete  25*,52  war,  ein  Muigel.  an 
U«bereiailiimiiung ,  der  wohl  füglich  in  der  Iiorollkon»- 
ineiibvil  der  jedemuliiea  Fortschreilnng  hn  maf^neüscben 
Mcridiaoe  geeucbl  ncrdea  kann,  oboc  daf§  es  nölhi^  tey, 
ciue  uo^Tinmetnscbe  Kradverthciluiig  an  der  aDlcrsucli- 
Iw  Iüeeuina££e  anmiichmeQ.  theo  »>  belru^  in  den 
KaUniiaogra  vou  16'  2'  von  den  jedetmatifeD  luUcrüeD 
YmAtriädtta  des  Muuuiaeols: 

Beobacblcte  südlidte  SdiwioguDgszetl        2H^^7 
oördlidie  -  22  ,12 

woraus  sieh  Rtr  diese  Enlferonng  dj«  Grüfte  der  addi« 
ÜoaelJca  Krafl  zu  0.25UH  der  Erdnirktiuf ,  und  die  oi^ 
t«r  obiger  Vorsut^ctzDOft  berecbocie  Schwjnjuog^zcil  der 
fiadel  im  Freien  zu  25',9().  d.  h.  noch  näher  (ibereiD- 
Eliuuncud  mit  der  wirklidi  bcobacbleten  ergiebL« 
,  .  »Sollten  die  hier  beobacblelen  KriifiTerbSltnisse  mit 
«tsr  Abnahme  der  iiiS|>n«CiscbeD  Aotiebtio^  im  Verb^lt- 
nifs  der  Quadrate  der  Eiitfeniun^eu  iii  UebereiostiminUDg 
wyn,  so  müf«le  man  den  Mitlelpunkt  der  Kraft  um  24 
ftifa  von  der  Vorderlbiche  des  Monuments  eulfcrul  au- 
uehnieu;  eUinde  die  Anüebun^  im  Verbälmifs  der  £ut- 
ferouitf^n,  eo  MÜide  er  uin  H  F.  von  derselben  Fticbc 
entfeml  heften  miisscri:  nach  den  Dimciifiionen  des  Monu- 
tocalü  Biticfate  die  Beobaciitun^  ers(er<.-ai  Verhjtltiiis^e  deo 
Vorzug  an»>eiMO.  Wie  wicblig  wird  es  sejn,  die  Pe- 
rioden diei«r  Polarität  zu  verfolge»  im  Laufe  eines  gaa^ 
zen  Jahre«  und  zu  be&liuiuiten  Tagesstunden ;  und  ancb 
den  Einflub  der  Temperatur,  den  des  Geuitlers  und  des 
Polarlichts  von  diesem  colossaler;  Apparat  mit.  entacbie- 
dcDcr  Itestimnilheil  abzulesen.  Wahrlich  ein  Schatz  ma^- 
lictiiehen  \Vi>^s«Ds  lic^t  in  diesem  Dcokmal.- 

»Ani  Sclilu£>;e  diese«  Bericblä  Ober  o»cilla(oriscb  g»- 
Wltenc  luli'D^itälcQ  erlaube  tcb  mir  nur  noch  zweier 
dorch  diese  Mclbude  erballenco  Resultate  lu  ernübneo, 
■Kodiireli  iK-b<^bei  die  vielfache  Anwendbarkeit  deraelbeu 
in's  Liebt  irelcn  mag.*' 
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ÜÜp  LandfcIclmosEer  behaupleo,  dafe  liei  stren- 
ger Källe  die  Itussoluadd  viel  tou  ilircr  Bcwrfjliclikeit 
verliere,  uad  legeu  c«  so  aus,  ula  "l-uu  die  dirigircpdo 
Icllurisclie  Tliäli^kcil  an  ^idi  veriiiindi-rl  wUra;  und  die 
Wallfigcbtänger,  die  da  Beben,  dafs  io  der  Kulte  dor  bo- 
Iieti  luirdlicheii  Ureileu  die  ItuseolnAdel  fael  unbewei^licb 
bleibt,  liakcD  diese  Veriaüidcrung  der  Thüliglicit  fuclisch 
cn-riesen.  Scoreeby  teigle  das  Uosliilltiafle  lUeHer  Aus- 
legung durch  die  ganz  ciufacbe  Thatsnch«,  d»U  der  io 
der  Kiill«  des  Biiiakcls  auf  dem  Verdeck  uubewcglicli 
gewordene  Cotupufs  niedvruiti  neblig  einF^picll,  tveim 
mau  ilui  in  die  ervc^ruite  Ca)ule  briugl,  was  iibri);ctt8 
Kllis  bei  seilten  Seereisen  iin  hüben  Norden  scbuu  Ibal, 
um  nacti  dem  Co i»j)as Ulrich  tabren  zu  kOmicu;  er  bezieht 
daher  die  durch  K.ille  bedingle  Tr<i°)icit  der  Nadel  auf 
ein  grOfseres  Fricliuiisinonietil,  der  C-uiideusatiuu  de*  Hüt- 
ehens  und  der  Spilze  eiiUprecLeud.  Wolil  h»l  er  bieria 
Recht,  aber  der  Betveis  ist  uicbl  vtillslllndi^,  denn  ein 
dititcr  Fall  Ui  denkbar,  dal's  näiulidi  die  eondoni^irende. 
Kälte  die  Nadel  eelbst  luodilictre,  und  gleiclisam  ihre 
Fähigkeit,  VOR  der  luagni-liscbco  Tblitigkeit  oflJcirt  zu 
werden,  vermindere,  ungcführ  ivie  wir  Beben,  dafs  ge- 
horteter Stahl  schwerer  zu  polarisiren  isl,  aU  ehe  er 
dtiTch  AbkÜblnii^  cuiidensirt  vtirdc.  tu  dieser  Auualiuie 
blieb  Scoresbj'»  ltn>vei)«  maiij^clbari,  d«iiu  tiiiin  konnte 
inmter  cinncndco,  oichl  blols  das  Ueibuugäiiiouicnl  babe 
sich  gemildert,  souderu  im  erwüruileii  Baume  f,ey  die  ISa« 
del  seihst  gleichkam  wieder  auf|;etbaut  für  die  uiagncti- 
feche  Einwirkung.  Doch  die  uscilla  fori  sehe  Melliodc  be- 
nies den  Uogruud  dieser  Annahme,  und  Aaia  eine  oiino 
alle  ßeibuug  schwingende  Kadcl  in  den  Tempetalureu 
1^  und  — 9,5  nur  einen  im  eulgegengeselxleii  äimte 
liegenden  Unierschied  ihrer  diri^irendcn  Kraft  nngiebl, 
liefet  aber  weil  kleiner  aubfikllt,  als  der  voruu«ge*elxle 
'^er  andern  Art;  denn  vier  Bcobnchlnu^reiben  in  der  \iü- 
bereD,  und  vier  iu  der  Uiudcreu  Tomperttlur  gabeu  im 
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Mi((*l  iÖ^äS  in  Jer  \%^.mie  und  25',50  in  «!er  Kslle 
als  Dauer  voii  zehn  Scliwiu^uug«^.  h 

2)  kEs  ist  bekannt^  dars  wenn  man  die  Cohitsions* 
TCrMIlnisse  eines  Eiseadr.i)ils  auf  die  NV«i»e  rcrSnder^ 
dafe  inon  ihn  um  seine  A\c  windet,  «ine  Polariläl  ia  ihat 
enlfileht,  die  sof;ar  iimerbalb  genieser  GrSozen  tnit  def 
Auzalil  der  Windungi^n,  die  man  gtcbl.  rp^GlmäTeig  za-> 
Diiuul,  EO  dars  ilr.  Gaj'-Lussac  dieses  Millcl  ia  Voi* 
scljtag  gebracht,  um  gleiche  Grade  der  Magnelisaliou  bo^ 
vorzubringen,  Yorausgesetzl ,  nur  dag  angeiyendele  Eisen 
MT  Ton  ganz  gloicber  chemiitchpr  ConelitutioD.  Welcbea 
Antlieil  hat  nun  bei  dieser  Wirkung  die  Azimnthalbewe- 
gufig  des  Windens  um  die  Axe;  nnd  wllrde  wobi  ein 
Stab  aucb  polariftrt  M^«rden  durch  cineu  blofs  fieokredi- 
len  Zug,  vFoboi  die  Coliäsioasverballaiese  auch  verändert 
werden,  aber  ohue  aziinulbale  Veränderung  in  ibrer  re* 
laliven  Slclluug^ « 

»'Wir  benutzten  die  Gelegenheit,  no  im  Zeughaiise 
darcb  die  Brainn'ecbe  Presse  Crlindcr  von  Gufs«ijea> 
1  Fu(g  lang  und  3  Zoll  im  Diirchmesf^er,  zerrissen  ww- 
den.  Um  die  Tenacilät  dic:>er  Cjliader  genau  messen 
za  kUnnen,  wurde  der  Druck,  der  si«  in  ihrer  senkredi- 
len  Stellung  zerrriracD  Gollle,  nur  sehr  allniSlig  TenDehrf, 
Dnd  man  gewann  vollkommen  Zeit,  die  Kiiiwirkuog  des 
Stabes  auf  die  Schwingungszcitvii  einer  didil  darnn  ge- 
Blelllea  Kodel,  >vlthrcnd  der  Stab  zum  Keifsen  sotlidürt 
vurde,  zu  beoDachlen,  und  zu  vergleichen  mit  der  AVir- 
ktmg,  die  er  eben  geiiur«ert  halte,  che  die  Spannung  ge- 
geben wurde.  Es  faud  eich  nur  ein  sehr  geringer  Unler- 
Echied,  dcl\Q  <}ie  miniere  Dauer  ron  zebn  Schiiin^iingeD 
war  beim  uugefjta nuten  Eisen  20",7i,  und  wtibreiid  der 
nllmiilig  1h«  zum  Zerr«ifsen  zunehuionden  Spannuug  20",61; 
eine  Zunahme  andeutend  von  nur  0.U09  der  von  der  Erda 
und  dem  belrachleleii  Eisen  gleiclii^ilig,  oder  von  nur 
0,1)06  der  vom  Ki^cn  nllein  auKgeÜbleu  Wirkung,  ein 
Erfecl,  der  gegen  den  der  Torsion  durchaus  nl«  vcrsdiwJu- 
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dcitd  crscBcint.  Doch  tnuFs  cmpfulileii  bleiben,  diese 
PriiUiilg  «Hier  gfiii* liieren  Ümstliudcii  zu  wicdetbolco, 
denn  die  eben  erwütirile  bnlte  zwei  %vicblige  Mangel:  eia- 
mnl  die  grof^e  Ei^üniiinsse  der  hvriraiilierhen  Pre$8c,  ge- 
gen deren  rolalc  Wirkung  die  clwani^cn  kleinen  Incrc- 
meiiLc  des  Cyliuders  vcrscbwitidon  kopnteu;  und  dann 
haupUäcblicIi  der  UiDKlatid,  dafs  die  vqd  der  Mascbine 
gerafeleu  Knden  der  CylJnder  ntchl  zugSnglieh  waren,  so 
äah  die  Si:hvTiii>^iing9nadd  zu  nabe  an  die  Millc  der  Cy 
linder  gebraclit  ^rerden  inursle,  d.  h.  zu  oabe  am  Indif- 
fcrenz))unkt  der  etwanlgeu  PolarilÜI. - 

Noch  mag  es  erlaubt  Eejn,  eine  Erfabrung  berans* 
zulieben,  die  der  Hr.  Verfasser  bei  Gelegenheit  einer 
Bcetiminuog  des  Einflusses  der  Temperatur  auf  die  Mag- 
oelDadclu  gcninchr  hat. 

»Nicht  ohne  InlorcsEc,  sagt  dcrselb«,  sthcint  ein  an> 
deres  auf  dieselbe  Art  gewonnenes  Resutlat:   dn/s  Mag- 
tieteisenstein  einen  bei  wcilem  geringeren  fcHust  seiner 
Kraft  durch  'XentperaturerhÜhung  erleidet  als  gtslrtchene 
StakUtäbe;  und  aus  diesem  (irundc  vielleicht  zu  Stäben, 
die  zur  Inlcnsilätsbesliaiuiting  dienen  £olJen,  vorlheilhaf- 
ter  befunden  »erden  niOcüte  al9  SlaliL     Ein  rcchtninkli- 
ges    Prisma    ans    Magncleiseosleiu,    desüeu    drei    KanICQ 
3fi,"8,  5"',0  ""'d  lir,5  messen,  zeigte  durch  ecüie  in  vcr- 
Echiedencu   Tem[ieratnrcu   beobachlet«   Wirkung   auf  die 
vor  iboi  sclivringeude  ^'adel  folgende  Grade  der  Kraft: 
bei  TcuipeTalur  166.4     0,98C 
1&2,3     U.&Hll 
230,6    0,864 
■  245,2     0,t552 

Der  Magnelslein  batlc  daher  0,65  seiner  anfänglichen  Kmft 
btballen  bei  derselben  Temperaturerhöhung,  die  den  Slabl- 
Dadeln  nur  ct»a  O.IH  der  ihrigen  gelassen  hatlc.« 

"Einige  ähnliche  Vcrfiiichc  mit  einer  Nickcliwdcl  ga- 
ben nur  sclmaukendc  und  uueichere  Kesultale,  weil  sich 
jedcftnal.  nach    lleeudiguiig   der  ]\cilie,   eine  bedeutende 


die  Kraft  bei  0"  ala  Ein- 
beit  vorausgeBelzL 
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VersISrliuDg  des  der  ech<rrin)t;ci)deD  PrOrung^nndcl  tuiiäcbtt 
goviexcut-D  Poles  fiiud:  Wickel  eiscliicu  tiicr  dein  nuirlica 
Kisen  scfar  .'iholich  durch  sein  gcrioges  CocrciUv vermö- 
gen. Uebrigens  »»r  es  inlcrcssanl  zu  Siiden,  duf»  diMc 
^citodiTte  V'eilbeiluiig  »icli  bei  jcdein  Versuche  mit  dcc 
Nickvtnadül  deutlich  aussprach  durcb  die  unter  sidi  »b* 
neicbcndeit  Kcsullale,  welche  die  zwei  obeu  envhlinleQ 
l'iüfün^isiiietlioden  gaben,  ^^cun  mau  gte  auf  Nickel  cl>ea 
80  anweadetfl)  wie  es.  für  Stahl  gescbclieu  viar. 


III. 


Ueher  die  doppelte  Siraklenbrechung; 
von  A.  FrtsneK 

(Scliluf*.) 


KIiitieitSttriBch«,    welr ti«  dai  Gei  etz   drr  Cl'ai tieiiäic 
and  der  Po  n  p  fl  k  n  i  u  n  gi  gts  cli  vri  d  diglei  li  n  darilolll. 

zVagenoiumcn  man  couelruire  nach  der  Gtcichiing 

»-'  =o'  coi*  X-k-h'  cos'-  r-t-c^'cos''  Z 
eioe  Flücbe,  von  dcreu  Fabrülricben  eio  jeder  die  TPin^ 
kel  X,  Y,  Z  mit  der  \xe  der  x,  der  y  und  der  z  xa.\- 
che,  und  zur  Lün^e  den  Werlh  von  v  liabc;  diese  Flä- 
che wird  man  EiasticHätsßäche  nennen  kOnnco,  weil 
durcb  die  Oiiadrale  ibrer  Fabrstricbe  die  Cuniponcitlea 
der  Fla^ltciljiltkriifl  in  Bicliliing  einer  jeden  Vcrtchivbuug 
gegeben  werden. 

Denkt  iiion  sich  ein  System  von  (wie  immer  vor- 
ausgeaelKt:  ebenen  und  uubcgräuzfen)  Lichtnellen  sich 
forlpllanzend  in  einem  Mille! ,  dessen  ElastieilfiUgeAetx 
durch  dicte  Fläche  dargeEtcllt  wird,  wenn  uian  durcb 
ihren  Miltelpnnkl,  parallel  den  Wellcu,  eine  Lbenc  legt, 
so  miif«  mau  die  giinze  auf  dieser  Ebene  seukrccblc  Coui- 
pouciile    als   durchaus   ohne   tliullub   auf  die   Fortpllau- 
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Rnnpj^esrhwindiglicir   der  Lichlwellfn   betrtichten.      Die 
jElaaiidläukraft,  erregt  durch  VerecbiebuofieD,  welche  ci- 
■nein   der   F&hrefncbe   dicee*  diamelralen   Schnills  pamllel 
jrind;  kann  imm^r  in  znH  ander«  Kräfle  z«rlf^1  »^rden, 
]>eiii«  parallel   iiitd  die  andere  aenkrcclil  ge^ca  den  Fatir- 
KBlricIi;    die  erslcre  ^vird,  wns  ihre  Gröfae  belrilTl.  dtircb 
Idas   Quadrat   der   Lünf;«   ebrn   dieEe«   PnhriitricIiR   darf;e- 
Btellt;  die  zweite,  welche  nur  in  zwei  besonderen  Lagen 
scokrechl  steht  atif  der  Ebene  des  diametralen  Schnitig, 
kaDD  im  Allgemeinen  in  zwei  andere  Kräfte  zcrRillt  wer- 
den,  ein«   in   dieser   Ebene   und  eine  aenkredil  auf  d(?r- 
eelben:   letztere  übt,   wie  gesagt ,  keinen  EiDtlufs  auf  die 
Forlp(laDzim[;  der  Lichlucllen  aus,  allein  dJefs  gilt  nicht 
von  der  cniteren  Coinponente.   xieluichr  mufs  man  diese 
mit   der   ersteui    dem    Fabrsirich    par»llvl<:n   Componente 
verbinden,  um  die  gesatnmle  in  der  Wellenebene  erregle 
Elasticilälskrafl  zu  erhallen. 

Man  wird  bemerken,  dafs  fltr  dicseu  allgemeinen 
Fall  di$  Elasticilälskraft,  welche  die  Wellen  furipflatizt, 
nicht  paralU;!  ist  den  Verschiebutigcu,  durch  ^velrbe  sie 
erregt  n-urde,  woraus  denn  folgt,  dafs  die  Vibrationen 
beim  üebergange  von  einer  Schicht  znr  andern  eine  all- 
tnäli^e  Aenderung  in  ihrer  ßtclitung  erleiden,  und  eiuo 
an  Stärke  verechiedono  Elaslicilütskraft  inTLaiigkeil  «elitn, 
I>iefs  macht  die  Berecliiuing  der  Forlpüauzung  der  Wel- 
len sehr  schwierig,  und  verhindert  hier  die  Anwen- 
dung des  gewöhnlichen  Gceetics,  dem  xufolge  die  Fort- 
pQaiizungsgeschwiniligkeit  proportional  i^t  der  Quadrat- 
wurzel aus  der  in  Thüligkeit  Kesclzten  Elaslicitni,  eines 
Gesetzes,  dessen  Anwendbarkeit  wir  nur  für  den  beson- 
deren  Fall  bewiesen  haben,  vo  die  Hichlung  der  Vibra- 
tionen und  die  GrAfee  der  Ela^ttciLSt  von  Schicht  zu 
i£diicbt  con^tanl  bleiben. 

Ee  gi<^bt  indels  in  jeder  Ebene  immer  zwei  auf  ein- 

i«Dtler  rechtwinklige  Riebluogcn  von  der  Art,  dafs,  wenn 

man  die  Elastidtälekräfte,  welcbo  von,  diesen  tiicbluugett 
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pamllelen,  VcndiiebimgeD  errp^t  werden,  in  zvrc'i  an- 
dere KräHe  xcrlej^,  eine  parallel  uod  die  aDdl^re  scuk- 
recbl  auf  dieser  Ricblun{,  die  zweite  ConipoDeate  seuk- 
rcclil  siebt  auf  jener  Ebene;  so  dafs  die  Vibiatioaen  al- 
leinig furlgrpl1<iHil  werdeil  durch  eiue  mit  deu  Ursprung- 
lichea  Ventchiebungen  parallele  KlasticilSUkraft,  welche 
demnacli  in  Üirer  ^auzen  Babo  ^Icicbc  RIctituiif;  und  ^ici- 
che  lulctisiläi  behalt.  >Vckbe  Kicbiuug  ttuti  auch  die  eiu- 
falleoden  Vibrationen  babeii,  so  kann  mau  sie  ducli  immer 
nach  diesen  znei  recbltTinkli^co  Richluugen  iu  der  mit 
den  Wellen  parallelen  Uiainettal-Ebene  zerlegen,  uud  da- 
duriUi  du  Froblcin  ihres  Ganges  zurQckfUbreo  au(  die 
Bcreelinung  der  For(pf]an7tio{;<i^es dm iiidigk eilen  der  die- 
»en  beiden  Ridiluiigeu  parallel  laitfetiden  Vibrationen. 
Diese  Berrclmung  lälst  sich  uacb  dein  aUdaun  in  aller 
Strenge  auivendbaren  Salz,  dafa  die  FD(tplUnzunf;«Ke- 
Ecbwindtgkcilen  den  Qnadral«\ur7eln  au&  der  in  TbS- 
li^Veit  geselzleo  EUsticität  proportional  sind,  leiubt  au»- 
foiireD. 


Si«  ita   Axso    irgtad  «inea  dtamctraleo  Sclinilli  !■  Jcr 

ElaitieliStirliehe  pac«1lclc>i  lilciaca  Ten  etil  «bna* 
|cn>irctict)iiivlii  dahin,  dl«  MolccülederJoIfcDJtn 
Srhicbien  lui  der  auf  deren  Aichiunj  «eakrfcliivn 
£bene  okiulcnkcB. 

Ich  iverde  beweisen,  äats  der  ^röfate  und  der  klein- 
Bis  Fahrslrich  oder  die  beiden  Axen  des  diametralen 
Scimitls  die  eben  genannte  Eige&scball  besitzen,  d.  h.  daCa 
die  dic-eu  beiden  A\en  parallelen  Verschiebungen  lila« 
Eticilälsk rufte  erregen,  deren  auf  der  Ricbliiitg  dieser  Fahr- 
slrich senkrechte  Coniponente  z.ugleicb  eenkreclit  ist  auE 
der  Ebene  des  diamclralen  Sclinilts. 

Es  sey  x^By-\-Cz  die  Gleichung  der  diirrh  den 
Millclpunkl  der  Elasljcilälsßäclic  gelegten  Schoillebene. 
Die   Ilediogungsgleichung,    ^velcbe   ausdrückt,    dafs  dies« 

Ebene 


i 
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-Ebeue  äea  Fafarstricb  enllialle,  dessea  KeigoDgen  gegea 
die  Axe  der.  x,  der  y  und  der  z  r^specüre  X,  Y,  Z 
aiod,  ist: 

cos X=B ,  cos  ¥-^C .  cos Z, 
Mbd  faat  UberdieCB  zwischen  den  Winkeln  X^  T,  Z 
die  Beziehung: 

cos"^  X-t-cosJ  y+cos"*  Z:=l, 
und  für  die  Elasticitätsdäche  die  Gleicliung: 

(»»=«'  cos^  AT+fi"  CM'  V+c}  cos"  Z. 
Der  Fafarstricb  o  erreicht  Bein  Maximum  oder  Mini- 
mam ,  weaa .  sein   Ditferential  Noit  wird-;  man  hat  also 
in  diesem  Fall,  wenn  man  die  Oleiehupg  der  Flädie  in 
Bezug  auf  den  Winkel  X  differencirt: 

O^a^cosXsinX+b'cos  Ysirt  F— 

aA. 

■  -t-cosZslnZ^ 

Differentiirt  man  auf  gleiche  Weile  die  beiden  Tor- 
hei^ebendea  Glaichongen,  so  hat  man:. 

COS  X  sin  X+cos  Ysin  Y  tt>+  cos  Z  sin  Z  -rE^=0 

äJi.  -  oA. 

-sinX+Bsinri^-i-CsinZ~:=(i, 

woraus  man  fQr -j-^  und  ^-^die  folgenden  Werlhezieht: 

äy_     sin  X^  C  eas  X+cos  Z) 
JXr~~Jin¥iB  cos  Z~  C  cosX         ' 
und: 

dZ_.   —  sin  X(B  cos  X+cos  V) 
dX —     sin  Z{Bcos  Z~ C  cos  Y)"' 
Sobstiloirt  man  diese  beiden  Wertbe  in  der  ersteil 
Pifferential-Glcichung,  welcbe  dia  gemeiuscbaflliche  £«- 
dingUDg  des   Maximums  und  des  Minimums  auedrfick^ 
so  findet  man  für  di6  Gleichung,  welche  die  Richtung 
der  Axeo  des  diametraleii' Schnitts. bestimmt : 
Aiiii>I.d.Ph7nk.B.d9.$t.4.J.1831.St,t8.  33 
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••  cosXiBctK  Z~  Ceas  Yy^*ecs  Y(CeosX-^os2) 
—  c'cos2{B.eosX+cosy)=0,    .     .     (^) 

Petilien  wir  uns  jetzt  ciae  Ebeoe  gelpgt  durch  den 
Fatirsliicli,  und  die  boticIileuDit^ende  Kr'jift,  w«lctie  durch 
die  dciu  Jt'ahratrich  par&llolen  Vcräcbicbiiugeu  eauvickclt 
ytitA;  e«  i»l  diese  £b«uc,  in  der  nir  die  erwShnte  Kraft 
in  twei  findcre  zerlegen,  eine  iu  Riclilang  des  F«hrstricfis, 
Qiid  dio  zueile  senkreckt  darauf.  Wenn  diese  Cbeoe 
senkrecht  eicht  auf  der  ecboeideodcu  Ebene,  lo  ist  klar, 
6ath  die  zweilo  Coniponeiktc  senkrecht  sieht  auf  dieser. 
Wir  werden  demnarh  die  Gleichung  aufsuchen,  tvelcbe 
■usdillcil,  this  die^e  beiden  Ebenen  cineo  rechten  Win- 
kel mit  eiiKindcr  machen,  and,  neun  dieselbe  oiil  der 
Gleichung  i-^)  überciitstiinnit,  werden  wir  daraus  echÜ«- 
ttta,  ditCt  die  Äsen  des  normalen  Sehnills  genau  die 
Ricfalnn^ea  «ind,  welche  der  Bedingung  gentlgeu,  dab 
die  auf  den  Fahrslricb  senkrechte  Cuinpouenle  auch  senk- 
recht sej  aaf  der  schrifideudeu  EbcDc. 

Es  tey  x-=liy-^Cz  die  Glciclinng  der  Ebene, 
welche  durch  den  Fabrstrich  und  die  Kicblung  der 
ElaEliciiatskraft,  erregt  durch  parallele  Yibiationen  mit 
deui  Fahrsirtcb,  gelegl  ist.  Die  Cogious  der  Winkel, 
welche  diese  Kraft  mit  den  drei  Coordin^lazcn  niacht, 
Bind: 

a*  cos  X    b"  cos  T     c'  cos  Z 

f    '  "7"*     /    ' 

und  weil  ae  in  der  Ebene  xt=Bj~\-Cz  liegt,  eo   hat 
naot 

a*cosX       jyb^  cos  T    ^ r'  cos  Z 


fKler: 


auch: 


«*  cos  X=Bb^  cos  JT+Ctf»  cos  Z. 
Da  diese  Ebene  den  Fahrstricii  enthält,  su  hat  man 


cos  X=B  cos  r+  C  cos  Z. 

Aus  diesen  beiden  GIcichungeQ  zieht  man: 


B= 
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(o« — c-)cosX 


ochl: 


Substifuiri  man  di«£e  Werlbe  von  jl^  and  C  jn  der 

Gleicbuag: 

vt-elclie   ausdruckt,   dafs   die   zneile  Ebeue  scnkrcchl  auf 
der  erslerea  ist,  so  findet  mao: 
Bia^—c^^cosXcQsZ—C{_a''—b-')cosXcosY 

^(^b^—c-')cos  J'cosZ=Q 
eine  äbotiche  Beziehung,  wie  die  Cleicbuag  C-^),  welcb« 
die  ßichluDg  der  Aseu  des  diatnelralcn  SdiniO*  beglitnnil, 
wie  man  leicht  diircb  Ausführung  der  Mullipljcalioncu 
ersieht  Die  RichliiDgen  dieser  beideo  \xta  bexitzeu 
al&u  Mirklicb  die  angezeigte  Eigenscba ft,  und  daraus  fulgl, 
dafs  die  iboen  paralk'len  Vibralioneo,  indem  sie  immer  die 
DÜmlicbe  HichluDg  behatteo.  eine  FortpflanzuntjEgescbwin- 
di^keit  besitzen,  die  propürlioiial  ist  der  Quadrattrnrzel 
aus  der  in  Tb<ili|:keil  geaelzieu  Elasliciliit,  und  daher 
dnrch  dcu  Fahrsirieli  c  dargestellt  werden  kauD. 


B«*ltnnni)e   der  ForipftaDianBi^etcliwindigleit  ebener 
DDil'  unbvgräoftler  W  c  1 1  <  a. 

Mit  HtllFc  dieses  Satzes  und  der  Gleichung  für  die 
Elasticilüt^äüche  ist  es,  Eobatd  inao  die  drei  Halbn\cu 
a,  b,  c  keiiut,  iinuier  leicht  die  Forlpflanzungsgescliuin- 
digkeit  ebener  und  unbegränzter  M'ellen  von  gegebener 
Richlung  zu  bestimmen.  Zu  dein  Ende  lege  mau  zuvör- 
derst durch  de»  Millelpuukl  der  E IsEllci  13 Is (lache  eine 
Ebene  parallel  den  Welleo,  tmd  zerlege  deren  Vtbra- 
lionsbeMegugig  in  zwei  andere,  gerichtet  nach  der  ^ro- 
Csen  und  kleinen  Aie  dieses  difluietralcn  Schnitts.  Nennt 
niiiii  «  den  Winkel,  ^velchen  die  einfaltenden  Vibratio- 
nen mit  der  crsteo  dieser  Axeu  bilden,  eo  wtrAcaeos  a 


hk 


i 


WO 

and  SM  a  £e  reliliceii  lDlensit5t«n  3er  be!Jea  Compo- 
nealrn  bcrekhne»,  und  ihre  Korlpßanzungsgesch windig- 
keilen,  scnkredil  petMi  £e  Welten,  werden  resjiecÜTe 
^eich  $eya  der  Tl^irte  dtrjeai^eo  l]alba\e  des  diamelralcQ 
SduülLs  der  die  Vibralioiico  ('»rnllcl  »ind.  Ha  dicEc  bei- 
des Ha&axea  im  AU^^niniten'tioglekh  laDg  eind,  so  durcli- 
At  beideo  ^Vel!e[i5Y&Iume  das  Miltel  mit  uuglei- 
GescbwiDdis:keit<  "nd  wenn  dk  Auälrillfllictie  scbiel 
aecen  die  Wdlenlliiclie ,  «o  sind  eio  beitD  AuaUilt 
aas  J«^  bnckendm  Millel  iiicl))  mnhr  parallel,  so  dafs 
der  (^«cfttnadigKcilsimlerschied  cineo  Unterschied  in  der 
BrechuQj  DKh  sich  zieht.  Was  die  Polaii.'atioDScbeucn 
der  beiden  direr^ireodca  Lichibtlndel  betrifft,  6o  nad  ei« 
ienVredil  auf  cinnudor,  weil  ihre  Vibralionea  recbtwiak- 
gegeo  ciaander  gcgdicheu. 


l 


E*  ticltt  >wei   diaiaelral«  Ebenen,  deten  Durchtckniite 
mit  der  Eladiciiütkriäcltb  Kreiia  «iad. 

Za  bi^nierkeii  ist,  dafs  die  Flliclie: 
v~==a''  cos'  X-t-h'  cos-  Y' -\-c*  cos^  Z^ 
«relctic  die  I-'la stiel I^!sge»cl2e  eines  jeden  Mittels  vontellt, 
in  denen  die  Elaslidliitsaxcii  der  Molecular  -  Gruppen 
eine  parallele  Lage  liäbca,  durcli  zwei,  oacEi  ilirer  uiill- 
lereit  Axe  gelegle,  uad  geg«a  jede  der  beide»  Anderen 
Axen  ijleicU  g'CQcigle  Ebenen  in  zwei  Kreisea  gcecbiiil* 
leo  wird. 

äelzt  mfin  DÄmlich  statt  der  Folar-Coordinateii  recht- 
wiakligc  Coordioatea  in  diese  Gleichtiug,  so  wird  die- 
selbe : 

tiud  den  in  dieser  Fläche  geiiiarhten  Kreissclmitt  kauD 
man  immer  aU  gleichzeitig  der  üb(.'rlltiche  einer  Kugel 
x"-k-y--i-s~^r-  Riigeliärig  betrachteo:  audi  inufs  der 
Umfang  dieses  Schnitts  »icli  znglcicli  in  der  Bcluieidco- 
dcu  Ebene  ts^Ax-^By,    auf  der  Oberilacbe  der  Ku* 


fi^el  lind  anf  der  £laslici(l)ls[l.iclie  bcfiiidcn.  Die  Combi- 
U'Qtiun  der  GlridiiiD^pii  dieser  bciilL-i]  Flnclicu  gicbt: 

und  substitutrt  man  in  dieser  l\4>hlioti  deu  aus  der  Glei> 
cbuug  für  die  sclineidciide  Ebene  gciogcuen  Wcrih  voii 
z,  so  bat  man: 

^1Aßc=xyr=zr*  .  .  .  .  (1) 
Substituirt  tnan  jenen  Werlh  von  z  in  der  Glei- 
chung für  di«  Ktigel,  so  üiidcl  inaa  für  die  Projeclion 
derselben  Carvc  auf  dieselbe  Ebene  der  X,  y-. 
3-»(|  +  .^')+j'(l  +  ß3)_(.2.'/j5T/=r>  .  .  (2) 
Da  die  beiden  Gleicbungeii  (l)  und  (2)  ideulisck 
iGjM  müssen,  so  b»t  man: 


l-^A- 

2Aß 

2ABc^ 

1  +  A' 

l  +  A^ 

— d>+^»Ä2' 

Die  zweite  Beditignng  kann  iinr  dadurch  erfüllt  wcr- 
deiii  dafa  .'/=:0  oder-S=0,  neil  man  sonst  c'  +  :-/'C' 
^a"-  -^-A'  c"^  tnacbeu  müTsle,  also  c'^a' ,  da  man 
doch  über  diese  cooslauleu  Grüfscu  nicht  verfügen  kaUD. 
!NiiDUil  inan  A^\i,  so  zieht   man  ans  der  ersten  Glei- 

~         eine  unniOg- 


cbung  die  Uediiiguiig 


lithe  Gröfse,  folls  b  die  milllere  Axc  ist,   weil  daiM 
beiden  Glieder   des   unter  dem  Wurzelieichcn  m 
Bruchs  vom  eutgcgeugcselzleu  Zeichen  sind.      Seüt 
also    a~^b   iiod    b^c,   so    muCs    man    J3asO 
Diefs  giebl  für  A  den  reclJen  Wcrlb; 

B^O  zeigt  HD,  dafs  die  schneidend« 
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A«  3er  y  nüer  dtirdi  die  niilllero  Axo  der  EtasücilSla- 
flficUfi  gelten  aiuf)!.  Die  beiden  gleicben,  nur  im  Z«icben 
eil  liegen  f;e«clilen  Wcrihe,  welclie  man  für  A^  d.  Ii.  für 
die  Tangente  des  Winkels  xnJKclien  dieser  Ebene  und 
d«r  Ase  der  J",  gcfiiaden  bnt,  zeigen,  dafs  die  Bedin- 
gung, die  HlaslicitülKfliichc  in  einem  Kreise  zu  schneiden, 
von  zwei  g#gen  die  Ebene  der  xy  gleich  gcneiRteD  Ehe- 
itcQ  erfOlU  nird,  and  iwar  nur  von  dienen  beiden  Ebe- 
nen. Jeder  andere  diametrale  Schoill  bal  demnacli  zwei 
ungleiche  Axen,  ao  daf»  die  Wellen,  welche  einem  sol- 
eben  parallel  eiiid,  das  oäinürbe  Mtltel  uiit  zwei  Teracbie- 
deoen  Gesctiwindigkeilen  durcblaiJen  können,  je  nach- 
dem ihre  VibratioDCD  nach  der  einen  oder  der  andere 
seiner  Äsen  gerichtet  sind. 

Dit  Dapptlbrecliang  wiri)  Natl  für  d!e  Welten,  w*|. 
cbe  den  beiden  Krtiiich  nilten  der  £  laxi  eilfi  (tflSekt 
pirillel  liegen.  , 

Die  den  KreisschnitteD  parallelea  Wellen  ntQssea 
im  Gpgenthcil  immer  dieselbe  ForlptIaninngRge«chwindig* 
keil  linhcn,  in  nelcbe  Kicfalung  sie  ilirc  Vibrationen  audi 
Tollbringen,  weil  die  Fabrstricbe  iu  jedem  dieser  Schnitte 
einander  gleich  sind.  Ueberdiefs  nerden  ihre  VibraliO' 
neu  beioi  Uebergange  aas  einem  £chailt  in  den  andern 
keine  Ablenkung  erleiden,  weil  die  auf  jedem  dieser 
Fabralficbe  senkrecble  Coinponente  zugleich  eeiikrecbl 
isl  auf  der  Ebene  dee  Kmsschnilts;  denn,  wie  wir  vor- 
hin gezeigt  haben,  ist  diese  Bedingung  erfüllt,  sobald  das 
Differenlial  des  Fahrätricbs  Null  T^ird,  und  diefs  ebco 
liodet  fOr  alle  Fahrstriche  der  KreigGchnille  statt,  weil 
JLrc  Länge  cOostant  ist.  Wenn  man  also  einen  Krrstall 
parallel  einem  der  Kreisschnitle  der  ElasticttriteflAchc  an- 
echleift,  uod  auf  die  erhaltene  Fläche  eenkrecbt  Strableo, 
die  nach  irgend  einem  Azimutbe  polarisirt  seyn  naUgeai 
einlallen  Ijifst,  eo  erlcJdea  dieselben  in  dem  Kr^-etatl  vre- 
der  eine  Doppelbrccbuog,  noch  eine  Drehung  ihrer  Pola- 
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rintintndene.  Diese  beideo  Bichtmi^m,  ircieho  man 
wegen  ihrer  lLi;;ciiüctiaflcii  uutigL-iilIicIi  Axen  dci  K/y- 
Stalls  gcnunni  lial,  werde  ich  optische  Aren  neDum, 
um  sie  von  drn  drei  auf  einander  rcclilw inklif^ca  Klasti- 
cilüte-Aien  zu  iinlcrsclieiden.  welche  man,  uach  inviDer 
Eiiisicltl,  iils  die  nirklicbcQ  Axen  des  doppclbrccbcudea 
Millels  b«(racl)lcn  uitils. 

In  brechenden  Miticlo,  deren  Elasiiciiitt-Aicn  überall 
glciclie  BirLtuii:g  habcD,  (icbl  ci  ni^mala  nilir  alt 
■  wti  optische  AtcD. 

Eine  merkwürdige  Folgerung  au»  der  so  ebea  an« 
gestellten  Bercctiiiuug  ist  die,  dafs  ein  KUr^ier  von  der 
taugcuoiDmeiien  Be£ciiurfeiiheil,  d.  b.  einer,  dessen  Theil- 
cheo  eine  solche  Anordnung  besilien,  data  die  ElasHci- 
lülS'Aieu  für  jcdeu  Funkt  des  vibrireiideu  MilI«.'U  io 
Geiiier  ganzen  j\usdchDuDg  paratfei  liiid,  niclil  incbr  als 
zwei  o|ili£cl)e  Axcd  babea  könne.  Diese  rcduciren  sich 
auf  eine  einzige,  sobald  zwei  der  Halbaseii  a,  b,  c  der 
Elasticitäl^tläcbe  einander  gleich  eiiid.  Wenn  z.  B.  11=6, 
wodurch  A-^9,  so  Fallen  die  beiden  Kreisscbnitte  mit 
der  Hbeoe  der  xy  zusainmen,  und  die  beiden^  auf  ihnen 
Bcnkrccblen,  oplisclico  Aseu  mit  der  Axe  der  z,  oder 
der  Axc  c  der  ElasticitSisQäche,  die  dann  eine  Umdrehungs- 
fliiclie  tvird.  Diefs  ist  der  Fall  bei  denjenigen  Kr^'Slalleo, 
Vielehe  man,  wie  den  KalLspatb,  emajcige Krysialle  ueant. 
Siod  alle  drei  Elasli<;il<lls-AxeD  einander  gleich,  so  wird 
die  Elaslicitälgfläche  eine  Kugclilüche;  dann  variiren  die 
Kräfte  nicht  mehr  mit  der  Kichluu^  der  Molcciilar-Ver- 
schiebuugen,  und  das  vibriiende  Millel  besitzt  keine  Dup- 
pelbrccliung;  diefs  echeiiif  b«i  allen  in  Würfeln  kry- 
stallisirten  KOrperu  der  Fall  zu  eevn. 

Bisher  haben  wir  die  Fnrtpflanzungsgeschmndigkeil 
der  Lichtwellen  nur  noch  Ecukrcchlcr  Richtung  gegen 
ihre  Taugeulial-Fbciic  bcrcclinel,  uhne  dafs  wir  suchten, 
die  Gestall  der  Welleu  im  Innern  des  Krystatlg  und  die 
rSeiguug  der  älrahlcu  gegen  ihre  ObertlUcbe  zu  bestiunncn. 
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,    So  laage  es  sielt  imr  ünnim  haiidcll,  die  DrEclieinnngen 
der  l>upp^brcchuD^  für  tlea  Fall  zu  bcreclincD,  daf»  die 
ciuralletiden'  Wellen  fast  eben  sind.  <L  b.  voD  einem  Itin- 
rriclieiid    cutfemleii    Lirhlpunkt  aiisgeti«n.    braucüt  man 
nur  die  rclatircu  Kiclituu^cn  der  V\'«llcncbcne  üincrlialb 
uud  aufscrlialb  des  Krj-eiall»  tm  berecliiien,  tneÜ  inoii  da- 
durch  deu    Winkel   z^riecJicn   der  aiisfjihi  enden  uud  ein- 
[alteiiden  Wellu  (tiidelr   folglich  aiicli  die  Neigung  zwj- 
sclicu  den  beiden  Linica,  in  welche  mau  udcIi  einander 
dcD   Ge«ichtS6trJiIil   oder  dJe   \xe   des  FcniroUn»  biin^ea 
mufs,   um  das  Schzeidien  erslÜcli  direct  uud  dnuu  durcli 
dAS  Krvsfall- Prisma  lu  erblicken.     Idi  sü^e  hi«t  Pristna, 
vei],  wenn  mau  eine  Kryslallplallc  mit  parnllelcn  Flä-, 
cheu  anwendete,   in  dem  lucr  bctracIileCon  Fall,  no  der 
I.ichljtuukt    als   uncndlicli   eiilFcrnt   .-ingi-uummea   i»t,    die 
amfabrcnde  Welle  der  eiiif.illendcn  parallel  teya  wQrdc, 
wie  aiicb  die  Slürkc  der  Uopiteltu-cctuing  uud  das  Gc- 
eeii  der  Forljillauzuu^sgescli'n'indigkeileu  im  Jimcrn,  des 
Kryslnlls    bvsclmffL-i)   se^n   mag.      Er  kann  didicr  iu  die> 
Bem'Fall  nur  %vcnn  dio  Krjsfallplalle  prismalisrli  ist  eine 
merkliche  Auscinatidertvcicliung  des  gcvvühjiIicheD  und  ua- 
gewOhnliclieu  Bildes  slaUGndcn,  und  um  den  ,-S bleuktings- 
winUel    des   ^i-tvütiiilicheu    und   dea    des  uageTvObnliclieo 
Ltclilbüiidcls,  deren  Unterschied  den  Divergeuzvtinkel  der 
beiden  Bilder  giebl,  zu  berecliuen,  braucht  luau  nur  die 
Fort^llauzuagsgcscbH'indigkeit  eiucs  jeden  Wt^lleusj-stems 
im  Inoem  dee  Kr^stnlts  aus  der  lUcblung  der  ^VelteuebeDO 
in  Bezug  auf  die  Axeo  zu  besljniineri. 


Bewcii    d«i   ßefriGi>an(g«*c(tcB    für    ebtn«   and    od1»c> 
erin  tt«   Wellen. 

Eb  eey  z.  B.  JJV  (Fig.  7  Taf.  V)  die  Ebeno  der 
einrollcndci)  Welle,  Kelche  ich.  der  grOfEeren  Einrachbeit 
wegen,  als  parallel  anneliine  der  EiutrillillÄche  am  Knrslall- 
prisma  ABC,  deeeen  Axen  fibrjgeue  esue  beliebige  Kich' 
lUDg  babcn  mügea.     Alle  Theile  dieser  Welle  gelaogen 
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gleichzeitig  auf  der  Ebene  AB  an ,  ddcI  ihre  Ebene  er-  ' 
leidet  daher  beim  Eintritt  in  den  Kryetall  und  beim  Durcb- 
laurcn  desselben  keine  Abteokung.-  Diefi^  ist  aber  nicht 
mehr  der  Fall  beim  Austritt  a\iB  dem  Prisma.  Um  die 
Richtung  der  ansfabreoden  Wellenebeae  zu  bestimmeo, 
beschreibe  ich  von  A  aus  und  mit  dem  Radius  AE,  der 
gleich  ist  dem  Wege,  den  das  Licht  in  der  Luft  durch- 
laufen würde,  whhread  es  von  B  nach  C  geht,  einen 
KrciEbogen,  und  lege  an  ih>i  durch  C  die  Tangente  CE; 
diese  Taugente  giebt,  nie  leicht  erweisbar  *),  genau  die 
Lage  der  ausfahrenden  Wellenebene. 

Wenn  man  jeden  erscbültertea  Pnnkt  der  Fl^cha 
AC  als  einen  ErschOtlerungs-Miltelpunkt  betrachtet,  so 
sieht  man,  dafs  alle  sphärischen  Wellen,  die  auf  diese 
Weise  erzeugt  werden,  gleichzeitig  auf  CE  anlangen,. 
welche  Linie  demnach  ihre  gemeinschaftliche  Tangential- 
ebene sejn  wird.  Ich  behaupte  nun,  diese  Ebene  ist  die 
Richtung  der  gesammten  Welle,  die  aus  der  Vereinigung 
aller  dieser  kleinen  Elementar- Wellen  hervorgeht,  ne- 
nigslens  in  einer,  in  Bezug  auf  eine  Wellenlänge,'  sehr 
grofeen  Entfernung.  ,  ,  . 

Es  sey  H  irgend  ein  Punkt  dieser  Ebene,  für  den 
ich  die  Lage  und  die  Intensität  der  Resultante  aller  die- 
ser elementaren  Wellensjsteme  aufsuche.  Der  erste 
Strahl,  fvelcfaer  in  diesem  Punkt  anlangt,  ist  der,  wel- 
cher in  der  Richtung  GH  senkrecht  auf  CE  ging,  und 
die  Strahlen  gH  und  ^H,  welche  von  andern  rechts 
und  links  von  G  liegenden  Punkten-^  und  ^  ausliefen, 
stehen  in  ihrem  Gange  um  eine  ganze  oder  gebrochene 
Zahl  von  Undulationen  zurück,  die  desto  gröfser  ist,  je 
entfernter  diese  Punkte/Von  G  liegen.  Tbeilt  man  nun 
CA  auf  die  Weise,  dafs  die  Slrahlen,^  welche  von  xwei 
benircbbarten  Theilpunkteui  ausOiefsen,'  immer  um  eine 
halbe  Undulatioo  in  ihrem.  Gange  verschieden  sind,  so 

*)  Die^  Ebene  der  Figur  all  aenkreclit  voranjgeselit  gegan  die  bei- 
den FUcliea  des  Prisma'i. 
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h(  es  IticM  2n  «eden,  daft  vcnnOg«  der  F.iitrpmunff 
ti,  Mctclic  iti  Brziig  atif  eine  Wcticul-iuge  Bv\^r  grohl 
di«  kleinen  Theilr,  io  wcicbc  mau  CA  gelhcilt  hat. 


mli 
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einniider  (ilcich  ^ve^cteD  fQr  die  Slnthlen 
Gf/ctrftts  merkliche  Winkel  bilden.    Man  kunn  also  an- 
Dchinea,  dats  die  Stnlileo,  nelcbe  vqq  z>Tci  an   cinaiifltr 
gräuzeiideu  Stücken  der  Linie  AC  aatgchen,  sobald   sie 
eine  incrklicJic  Scliiefe  gegen  GII  besirzcD,  sich  gegea- 
eeilig  Tcmicbtco  oder,  sIrenger  genomuien,  dafs  das  von 
einem  dieser  StQckc  auKgchciidc  Uclil  zeralürt  wird  durcb 
die  Hülfte  des  Lichls  Tom  vorlicr^cliciiden  und   flurcli  die 
Hälfte   da*  Li«b(s  vom  nacbrotgendcn  SlOck.     Denn 
Breite  eines  solclien  Siticks  'tveicbl  von  dem  ,irtlbm< 
■eben  Millrl  ai)8  deu  ItreJIeD  der  zu  beiden  Seilei)  li? 
ftcndcu   SlUcke   nur   tim   eine   sehr  kleine  CrOCse  zn-< 
Ordnung  ab;  und  ftberdiefa  inüseen  die  Strablen,  wd 
von  dieeeu  drei  Stücken  ausgesandl  werden,  beinahe 
cbe  InleositKt  liaben,  nach  nelclicni  Gesetze  tbre  int 
sllKt  rings  um  deu  ErscIitillcriiiigs-MilielpuDkl  »iirli  rarii: 
mag,  weil  ei«  (wegen  der  Entfcrtiiing  «ou  IJ)  unter 
ander  beinah  parallel  sind,  «icb  nhu  io  gloichpn  UoiEll 
den  bi-liDdcn'*^      Ucberdiefs  folgt  ans  der  TSattir  dff 
ursprfJii^tichcn   Vibralionsbewegung,   von  der  alle    di^| 
lirsrliüitcJunj^s-IVlitleiptiiikte  berrMirea,  und  deren  Oeol^ 
luttonea    sie    notimeudig  niederholen  müsteu,    daCs 
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*)  In  BeirtlT  der  lutviiHlIt  dicicr  SlraLloD  liftt  «ich  dirtetb« 
lacrkung  nacJicn,  wie  ilb<r  diu  Grül'ie  ätt  ÜlAcl:«  roo  AC,  vn 
den«!!  dlt^to  Sti-HiMcD  aUAgf&iindl  «vcmIod^  SicJ  iiSnJii:1i  die  Slr*1»- 
IcD ,  wtflrlm  von  iwfi  ati  «tu.'iiiJrr  alurifiidFii  Siiklrn  luigcbeDi 
liinaitliltich    äer    Inli^ntiläi   nur  i/ni  ciuc   uiicti<]licli   klciac  tirüfie 

critcr  Ordaune  v(r*chicdcn,   lo  wi^idit  die  Inltuiiili  der  SiraW 

Ich,  die  vun  irgend  eiuvcn  Sidckc  JuiUicricn,  nur  Olli  cia  <■*• 
ciidllcli  KUiniig  di:r  cwcilon  Ordnung  lon  dciu  Mittel  su 
den     iDlcniilSluD    dir    Stralilea     0«    tu    biidcD    ScilCB    läa|CililM 

Staa«  ab. 


[ei emrnlar- Wellen,    tccIcIic  diese  Mittel |>UD)(te  oacb  Tl 
l.scbickcii,  dahin  »hwecltseiiid  poüilivc  nnd  negative  OscÜ- 

[■lalionsgesch windigkeil«!  hinfüliren,  welche  ihrer  Gröfee 
nach  gleich  und  nur  im  Zeichen  verschieden  «od.  Dafl- 
Bclbe  gilt  von  den  bcEchleunigenden  Krüflcn,  die  aus  den 
Tühliven  Verse blclMini5en   der   Moiecülc   enfstandon  sind; 

^&uch  sie  n«rdi^n  fUr  die  zwei  enlgegen^eselzlen  Bewe- 
gungen der  ursprünglichen  Welle  gleirh  und  vom  enlpe- 
gengceelzten  Zeichen  eryn.  Diese  Gleiciiheit  zvtiechcQ 
den  pofliliveo  und  negativen  Gröläco,  die  iu  «iiicr  v«II- 
eländigcQ  Oscillation  enlhall^D  sind,  reich!  hin,  diiinit  Zfrei 
Sveleme,  die  im  Gange  ura  eine  halbe  Undula'ion  vcr- 
ficliicden  sind,  einonder  lerslörcu,  sobald  eie  (Iberdieb 
nur  gleiche  Slürke  besitzen. 

Alle  Slrülden,  welch«  merklich  gegen  Gß  neigen, 
zerstören  al<io  einander,  und  iiur  die  in!t  Gfl  Tanl  paral- 
lelen tragen  wirksam  xur  Bildung  des  rcsiillireuden  Wcl- 
lensjsletsB  hei.  Man  kann  sie  demnach  id  der  Reell- 
ming  »la  von  gleicher  Intetisilät  belracliten,  «od  von  -J-  « 
big  —OD  nach  zwei  Dimensionen  intcgiiren,  gpmliffi  den 
Formeln,  welcbc  ich  in  meiner  Abhandlung  Über  die  Uif- 
fraclion  gegeben  habe.  Allein  auch  ohue  ZiihUlfczivbung 
dieser  Formeln  ist  es  im  Voraus  klar,  dafs,  nenn  die 
einfallendfi  Welle  in  alleo  ihren  Thcilen  gleiche  Intcnsi- 
liil  brMizl,  die  Elemente  der  Integration  gleich  le^o  wer- 
den für  die  hinreichend  cnlfeml  von  der  Fläche  C^ 
liegenden  Punkte  //,  ff,  Ji  a.  e.  w.  der  ausrohrcndco 
Welle,  welche  Form  dn«  Integral  auch  haben  mafr,  und 

*dar6  folglich  die  Int<-nflit<l(  und  die  Lage  der  reaultireu- 
dcn  Welle  gleich  sind  an  allen  diesen  Punkten.  MilbiQ 
■wird  diese  der  Ebene  CE,  dem  geometrischen  Ort  der 
crfilcreu  ErGdiültertingcn,  parallel  seyn;  die  Integralions- 
(foruieln  setzen  Erc  gegen  diese  Ebene  eine  Viertel- Un- 
dublion  zurijck;  allein  diefs  iiudert  uichls  au  ihrer  Rich- 
tung, dem  eiozigCD  Element,  durch  »elchee  der  Gesichts- 


Femrolin,  ■ 
puuLl  bctradilct.  bcdiugl  nird  *}.  Milbia  rerlialtcD  sei 
die  Si»m  der  Winkel  ß-4C  aoä  CAE.  der  Wiald 
der  bredi«nden  FUcbe  mit  deo  etnfallMMlea  und  fcbro* 
ebenen  Wellen,  lu  einander  wie  die  Längen  CB  hd^ 
AE,  d.  b.  nie  die  «'oTtpl]aDzang5i;cschnitidigkeüen  des 
Licbls  in  den  beiden  an  einander  s;räin«adco  MiUels. 

Wir  e«heD  bIh),  dafs  es,  wenn  drr  Scbjttinkl  io  no- 
mdliebcr  Enlfcmung  liegt,  die  eiDr»llcDde  W~elle  aUo 
eben  ist.  zur  Uerecbnung  der  pHsmalhcbea  Wirkaag  dop- 
pcllbrecbtiidcr  Miltcl  bturekliond  is(,  die  Fortpllaamog»- 
gescbnritdigkcil  der  oideDiüchcn  und  aafscrordenlBcbeo 
Wellen  in  Innern  dei  Ki/slslU  für  jegliebe  Rieblung 
der  Wellenebeiie  zu  kenucu,  diese  äeKlmiodiiikcil  senk- 
rccbl  getnes-'en  gegen  die  lelzlere  Ebene.  Uiefs  aber 
(gerade  ergiebt  :'icb  durcfa  den  f;r&(>len  und  klciDslca 
Fahrslricb  des  durcb  die  W^ellenebene  in  der  EJasüd- 
liuiljirhe  (;niK>curi-D  dinuielralen  Scbnitls.  Liegt  aber  der 
Sebpuokt  dem  breclienden  niillel  sebr  nahe,  oder  neu* 
det  oian  einen  Krvslall  mit  £ehr  starker  Doppel brechotig 
an,  X.  B.  einen  Kalkf^patb.  in  vT^lchem  die  KrummtiBg 
der  Wellen  selir  von  der  einer  Ku^el  abneicbt,  alsdaiut 
ist  M  nOtbig,  die  Fonn  dieser  Wellen  zu  kenneo. 

GrunJtait,  weicker  die   Bichiuns  (ebrachencr  Siralilen 

bciiimmti    <ir«na    (Dia,     yit%ta     u  ni.  b  1  j  ngl  icb  er    Entfc«- 
'•■■■   de*   äeb|iiiakti,    i«D    itr   KrümBiung  der  Wellen 
ii«bt  abxLcn  Jarf. 

Um  inicli  leicbler  ventSndlicb  zu  macben,  werde  Jcb 
einen  einfachen  Fall  ncbmen,  den  nfioilich,  dafa  der  Vi> 
sirp[iukt  im  Innern  des  Krj^lalh  oder  an  de»>en  innerer 
ObcrUache  liege,    ts  sejr  (Fig.  8  Taf,  V>  jtfdor  IJcbl- 

*)  leb  li»l>B  **  für  n'iliticli  gcbalun,  h!*>'  im  KnncB  J»  voa  mir 
iin  Bwtitrn  KuiüU  iDciDCt  Abhandluof  über  die  DifTr^ctioo  ge- 
(cbrne  l^iklÄriinf  >D  «it«d«rboUi>  >  dsniit  dnn  I.«««  du  N*ck- 
Kblaciio  cripait  »cf.  ' 
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pnntt  und  E  C  die  olete  Fläclic  der  Tlallc.  lo  w© 
die  Älrfllilen  Iieraiislretcii;  ftriicr  ie_vcn  ÜJ^,  Ma,  Sfa' 
StraliUn,  die  voa  dem  Liclilpunkt  in  Bolclicr  lUchtimg 
ausgcgongeii  einil,  dafs  sie  die  OcffiuiDg  bb'  des  Aug«8 
oder  das  Objectiv  des  Fernrohrs  Irefreii.  leb  nehme  an, 
die  Curre  b  B6'  rf)iri)Ec])lire  deti  geoiuelriiclMD  Ort  der 
Erschtttleningcii,  die  daselbst  ztieritl  aolnngea  und  von 
der  bredieuden  Fläche  £C  aiisfe^nn^c»  sind;  sie  nird; 
wie  wir  gcseliPD,  der  ans  allen  Llcinenl^r-Er.scbüllcrtiu- 
gcu  resullirenden  Welle  par.-ii'el  scyii.  Nun  ist  es  die 
BicKtiiag  des  auf  die  OeffiiuDg  der  PajiÜtc  r<illcudvii  ßle- 
meots  der  aUErahrendcil  Welle,  von  udchcr  die  Loge 
des  Bildes  vom  leuclileiidvti  Punkt  auf  der  NclzLiul,  folg- 
lieb  aticb  die  Rtclilting  des  auf  dem  \'>'elicnplenici)t  senk- 
reclileu  Gesicbtssliabl  abliiUi^l,  und  uitdiio  liaadell  es  sick 
darum,  dieses  Element  oder  dessen  ^oiinale  zu  bc^tiin- 
men.  Uicso  Normale  ist  der  I\adius  ^£  der  Eclmelblen 
Ankunft  auf  der  Mitte  B  des  tlcnicnls,  weil  dieses  Elc' 
ineut  die  vom  Punkt  yi  aiia  b eäcliricbeue  Kugel  tangirt. 
Es  handelt  gicii  also  nur  dariHn,  unter  allen  ^ebroelipuen 
Slrablcn  MaB,  M.4B,  MdB  denicnigen  niifziisuclicii, 
welcher  die   Frscbllllcruiig  zuerst  uarb  B  bringt;    seine  -^ 

Bicbtciiig  aufecrhalb  doe  Kryslalls  ist  diejenige,  in  nel- 
clier  man  den  Visir|>unkt  siebt. 

Allein  der  iu  der  ElasliciCulsflache  gemaelile  Scbullt 
liefert  nicbt  unmittelbar  die  erforderlichen  Grüfsen,  um 
die  Zeilrüume  zu  bcsliinuicu ,  welche  znidchcn  der  Ad* 
kunft  der  von  M  aus^ogaugeneo  trscbütteruiig  in  dea 
Puufc(eu  a,  A,  d  verflossen  sind ;  deon  jener  Schnitt  giebt 
die  Forlpflauzuu^t^gfschivindigkeit,  uur  dann,  neun  maa 
die  UidiUuig  der  schacidcud^'u  Ebene  oder  des  dieser 
Ebene  parallel  liegenden  Wcllciielemcnls  kennt,  uod 
ilberdiefs.  ist  zu  hcinerkeo,  dafs  in  diser  ConBlruclion  die 
ForfpIlaDzuugsgesctivviudigkcit  immer  als  senkreelit  gegeu 
die  Wellen  gcziiliit  augenouiuieu  ist,  T^ilhreud  mau  f\a 
bier  iu  Richtung  des  Strahles  habea  iiinfs;  ,dcjltl>  nie  be- 
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rww  öicn  ge»^r*oniiiit  die  Aufgsfcc  daraiif  zurück,  <1«q 
zuerst  aulangcndcD  StrabI  zu  besümmea.  IVJau  murs  also 
zuTÜrderel  die  Cescbwindigkeitep,  mit  dca  eich  div  Welle, 
deren  Mittelpunkt  io  M  liegt,  nacli  den  Kadicii  Afa, 
MA,  Ma'  foriptJauzt.  d.  h.  die  Lüiij^e,  %tcldie  diese  Ra* 
dieu,  roiu  Mittelpunkt  Meto  bis  zur  VVellentlfiche,  nacb 
Verlauf  einer  gcitUsen  Zeit  bnben,  oder  mit  andern  AVoiv 
teo,  di«  Gleicbung  für  die  Welleufläcba  berecbaeu. 

Lekraati,  anf  wcUk«m  iit  BeraclmaDg  d«r  W«I|«nfla- 

tkc  bamlkt. 

Es  eej  ^  (Fig.  9  Taf.  V>  eia  ErschültcruD^-Mit- 
telpunkl,  ARBD  die  Lage  der  vou  C  au^getieodco 
Welle  Dach  Verlauf  der  Zeilcinheit,  die  icb  etwas  grofi 
nmiclime,  damit  der  Absiaud  der  W'vttc  vom  Punkt  C 
viele  Undulaliouca  eiitballe,  oder,  inil  anderen  Worleo, 
damit  die  Undulalionsl^nge  in  Bezug  auf  diesen  Abstand 
zu  vemacbUts«igrn  sey.  Ferner  denke  tnaa  sich,  dafs 
eioe  ebeue  und  uubegriinztc  VS'elle  OiV  durcli  densel- 
ben Punkt  C  gebe;  daun-eage  ich,  dafs  dioselb«  nacli 
Verlauf  der  Zotteinbeit  parallel  mit  eich  selbst  in  die 
Lage  on,  Taiigeule  der  Curve  ARBD,  Ubergegangeo 
eeyii  wird. 

Es  sej  uämtic^  H  der  BerClirungspiiukt.  Snclien 
wir  die  Ucaultante  aller  der  von  verschiede  neu  Paakten 
voD  OiV  ausgGgangeBei)  Eleineotar- WellcmyBleme,  wel- 
che ia  R  aulangeu.  Aua  den  Torbio  entwickelten  Grüo- 
dcu  ersieht  man,  dafs  nur  Strahlen  wie  cR,  c'R,  die 
gegen  CR  wenig  »eigen,  auf  eine  wirksame  Weilte  zur 
ZusammeDsetzuug  der  Omllalionsbewegung  io  /{  betlra- 
gen.  Es  sejeu  c  und  c'  zwei  ErschOUerungsinillclpunkl^ 
von  denen  diese  gegen  CR  wenig  geneigten  Strahlen  her- 
staiiiiiien.  INacb  Verlauf  der  Zeiteinheit  werden  eia  die 
beide»  Wellen  arbd  und  a'r'b'd'  ausgc^atidt  haben,  die 
der  Welle  ARBD  durchaus  Jiliulicb  sind,  und  iu  den 
Pooktea  r  und  r*  ebeorall»  die  Eben«  on  berühret);  ue 
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laogeD  alw  in  R  etwta  spHler  tu,  als  die  von  C  aosge- 
Bandle  Welle.  CR  ist  also  der  >Veg,  auf  ilem  in  R 
äie  ErschQUerung  zuerst  anlangt  Zu  bemerkea  ist,  dab, 
auf  eine  so  kleine  Strecke  nie  wir  b«lracli(«n,  dicfs-^ 
und  jenseits  des  Minimums  Alles  s^ininelti^cii  i»t,  und 
duis  niittuD  die  Oscillalionsbewcgungcn,  rtclclie  durch  die 
eDtepreclieDdeD  Slralilen  cli  iiiid  c'Jt  Iierbetgi'fülirl  wer- 
den lind  schwach  gegen  die  Ebene  on  geneigt  sind,  ge- 
DieiDBchafltich  znsaniiiteDgegelzle  Bewegungen  bilden,  die, 
nie  die  Toa  C  berkominende  OscillatioDBbenc^ung,  die- 
ser Ebene  vollkomineii  parallel  sind.  Dasselbe  gilt  von 
je  zwei  auderu  cntepreclienden  Punkten,  die  aurseihulb 
der  Ebene  der  Figur  liegeu.  Mithin  wird  die  OscÜla- 
tionebcnegung  »cliuii  die  Hichlung  haben,  vcelclie  sie  ia 
der  Welle  on  besilzcD  mufs.  Was  die  Lage  der  resul- 
tireadeo  Welle  belj-ifll,  &o  findet  mao,  nenn  luao  pa- 
rallel und  senkrecht  gegen  die  Ebene  der  Figur  iulegrirt, 
dafs  aie  um  eine  Viertel -Uadulalion  hinter  dem  Punkte 
li  befludlich  ist.  Allein  bei  einer  Becbnung,  bei  der 
wir  die  Wellenlänge  als  zu  vemachl<issif;en  gegen  die 
EntrernuDg  CR  angesehen  haben,  können  wir  saften,  dnfs 
die  Welle  OiV  wirklich  nacb  Verlauf  der  Zeileitiheil  in 
R  angelangt  JEf.  Durch  Anwendung  eiaer  ähalicltea 
Schlufsfolge  auf  die  übrigen  Punkte  von  on  findet  man 
eben  so,  dafs  die  ErEchiiltcruugen  euleteltend  von  allen 
denen,  die  von  O  N  aasgeben,  hier  gleichfalls  nacb  Verlauf 
der  Zcilcinlieit  anlangen,  und  daCs  folglich  die  gesaminte 
Welle  in  dieEem  Zeilpunkt  nach  on  Überlragen  wor- 
den ist. 

Auf  gleiche  Weise  lüfsl  sich  beneisen,  dafs  jede  an- 
dere ebene,  und  durch  den  Mittelpunkt  C  gehende  W'elle 
PQ  nach  Verlauf  der  Zeiteinheit  in  der  piirallelen  l-age 
pg,  der  Tangente  derselben  krummen  fliiche  .ARB D, 
angelangt  se^o  wird.  Diese  Fläche  mufs  daher  gleich- 
zeitig alle  Ebenen  berühren,  welche  nach  Verlauf  der 
Zeiteinheit  von  allcq  unbegtUnzteu  cbenea,  von  C  aus- 


El   k^^^MM   ^r^  ^^^  ^^^  L^MwA    j i_   A^ 

der  Obirtfaht  «1«  To«  PimU  C  --t-i  -  .i  Wdk 


Da  die  Glüthm^  Dir  Ac  dvck  in 
Elialkitttfttiche   fAiaie   Ebtam   z^imx-t-mjr 
«M  «M  ftr  die  panUdc  £bcM^  «ckW  A»  W« 
cfe  boAna  adi,  dM  GIliifciWft  lU«:  £=»^.|-«/ 
-t-C,  wo  C  aai  die  'WeMe  ta  boteaca  «I.  Hä  ti 


^Uiefc  «e^  d«  ^afalca 
ta  der  diuM«nlea  Ebew  zs^mr-^-ij  h^mäbAmfttß- 
tfrkb«  <kr  EU^UnUUJUcbe. 

Die  Gleidung  der  LbfTirinmfcrtp.  1 ^b  a^Atf 

nebln  mkli^  EbctidUbues,  ttt: 

E«  sejen  x^cx  tmi  T==ßx.  db  GiMtaagia  rf- 
ner  dorck  deren  BUadponki  ^ebcadca  Gandt*.  d.  L 
ciaM  F«bmn^:  dam  kat  oua  zwitcfaca  t-,  ß  lad  ^ 
r,  Z  lotgcnde  Beöcbae»: 


«w-Z= 


1 


l  +  o'-H.^* 

Snbstitoirl  ibm  die»  %VettW  t«i  cos*  JT,  c«i*  1^ 
CSS*  ^  in  olnger  Glöcbtuie,  bo  IhmI 

•»(  1  +«'  ^.J'  )=•*  ■'  +*«  ^-t-C 

Aaefc 
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Aach  diefs  ist  nocfa  die  Polargleicbuog  der  Elaslici' 
»teflUcbe,  id  milcher  aber  die  Winkel  X,  Y,  Z ,  wel- 
che der  Fahntrich  iQit  deo  Aud  bildet,  ereelzt  sind  durch 
die  TangeatcD-a.  nnd  ß  der  beiden  Winkel,  welche  des- 
sen Prcrjectioaen  auf  die  Co  ordinal -Ebenen  der  xy  und 
JL  mit  der  Axe  der  z,  machen. 

Wenn  der.  Fabrstricb  c  sein  MaximniD  oder  Mini- 
mtim  erreicht,  ist  '^c^O;  mithin  hat  man,  wenn  Inan  die 
letztere  .Polacgieichung  der  ElaslicilätsiUcbe  difierenzürt, 
fÜT'Jie  Bedinguogsgteicfauog: 

:  Da  der  Fahralridi,  dessen  Gleichnngen  sind:  X'^az 
und  y^ßz,  in  der  scbDeidenden  Ebene  Z:simx-^ny 
liegen  mub,  so  bat  man  nolhwendig: 

u\=ma-\-nß, 
eine  GleicbuDg,  welcbe  durch  Differentiation  giebt: 

Q=smdu-\-ndß , 
woraus: 

dß_—m 
da~    n 
Diesen  Werlh .  in   der   obigen  Differentialgleichung 
aubstituirt,  giebl:  ^ 

v^ian—ßm)=.a^  an~b^  ßm. 
Combinirt  man  diese  Beziehung  mit  der  Gldchung 
l=ma+nf^,  so  ergeben  sich  für  a  und  j9  die  Werthe: 

(A"— t>')l71 

g (_ä^-^\)n 

Beiläufig  bemerkt,  da  diese  BeziehuDgeo  vom  ersten 
Grade. sind,  können  a  und  ß  nicht  mehr  Wertbe'als  c^ 
haben.  Setzt  man  diese  Werlhc  an  die  Stelle  von  a 
und  ß  in  die  Gleichung  der  ElasticitätsHäcbe ,  so  findet 
man: 

AnnaL  d.  Physlk.Bd.  99.  Sl.  4.  J.  ISSl.St  12.  33 


wricW  «ir  w  «bea  ec^kLi  haWc,  '«nl.  wie  wir  W- 
fMfe  LWiM  Ttriibitwfc.  pmOcl 
des  frAbtca  o4er  Liamta  F»Ws<nck  i» 
d(asrtral«n  Scino,  ciw  ■  Ar  EfcwM  £ttcs  /Ji  Iwili 

reckt  «oT  £cwr  Eben»  stcli. 


Di«  bddea  Tibratjovsartfo,  «ekbe  öA  okoe  Ver- 
todcraos  Ort  OsdIbtiaftcricfclMg  oad  ikrcr  Gcschtna- 
JisMü  (oHpAuizco,  gpc^ebra  abo  aack  mbttnoLlisea 
rUcklnfea,  i.  V.  md  &•  anmbiiAnpptB  Vfcne;  oad  <U 
t>  IfciTibefa  Toa  i''  oder  d«  durch  äe  csliriciclleB  EIa- 
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sticilSt  Dar  XTre^We^tbe  giebt,  so  I^dq-  ea  Uer  mir  zwei 
mif  <d^  EHieneder  ehifalleDden  Welle  parallele  We^leo' 
ejEteme  geben,  vrelcb  eine  BicfatuDg  die  Vibralionsbewe^ 
gung  Bucb  DrsprÜDglich  babeo  mag,  weil  diese  immer 
nach'jphrti  zwei  ßichtQDgen  zerlegt  werden  kann.  Schnei- 
det'maddeiiiDBcb  eioni  Krjstall  von  der  für  das  acbnin- 
gnide  Mätd  hier  aBgenommenen  BeecbafftDheit,  d.  b.'VOü 
80lcbefi>  dfif»  die' Ela<ticitfits-Axea  in  ihrer  gaozea  Aua- 
deboulig' paraUel  :8iBd.y' ui  einem  Prisma,  so  wird  man 
durch  ihn  oicaiak  nebr  a)g  zwei  Bilder  von  eioein  aefar 
-cotferöteti  Gegeostand  erbbckeo,  nnd  dasselbe,  ist  aucb 
der  Fall,  wenn  dieser  Gegenstand  dem  Kristall  so  nahe 
liegt,  dafs  m^D  die  KrOmmnog  der  Welle  in  Recboüng 
zieheni  mate, 

Aos  dem  Satz  vom  Wege  der  schnellsten  Ankunft 
und  aus  der  CooElruction,  die  Hujgbens  daraus  abge- 
leitet bat,  am-  die  Ricbtaog  des  gebrocbeneo  Strahls  zu 
bestimmcR,  folgt  oämlicb,  dafe  die  Zahl  der  Bilder  gleich 
ist  der  Zahl  der  Berübrungapuabte  der  Tangential- Ebe- 
nen, welche  man,  an  einer  und  derselben  Seite,  durch 
eine  Gerade  legen  kaan  an  die  Obeitiächen  der  verschie- 
denen Weifen,  in  welche  das  Licht  sieb  beim  Durch- 
gange durch  den  Krjstall  zerlbeilt  Nun  ist  klar,  dafe 
man  durch  eine  und  dieselbe  Gerade  udd  an  einer  und 
derselben ,  Seite  des  geraeinschaftlicheD  Mittelpunkts  die-- 
ser  Wellen,  nicht  mehr-als  zwei  Tangential -Ebenen  an 
sie  legen  kann;  denn,  könnte  man  drei  solcher  Ebenen 
legen,  so  würde  es  auch  möglich  sej»,  drei  parallele 
Tangential-Ebenen  aD  derselben  Seite  des  Mittelpunkts  an 
die  Wellen  zu  legen,  woraus  sieb  drei  verschiedene  Ab- 
stände dieser  Tangential- EbeneQ  vom  Miltelpunkt  erge- 
ben würden,' folglich  auch  drei  verschiedene  FortpÜan- 
zungsgeschwindigkeiten  für  die,  einer  und  derselben  Ebene 
parallelen,  unbegränzten  und  ebenen  Wellen,  und  wir 
haben  so  eben  gezeigt,  da£s  es  deren  nicht  mehr  aU  zwei 
,  geben  kann.    Am  demselben  Gnmde  kann  es  nicht  mehr 


sie 


aU  xwei  Befllhrnn|>spunk(«   g#ben:  denn  irenn  drei  Itfi- 
rflhning'piiukle  vorhanden   wären,  ullrdiea  audt    dileipa- 

i-ftllclc  'J'iingculiat  Lbeneo  mOglJcti  scjo.        i^    - 

FnriiFitun;  d<r  BcrccliiiunE  der  Wdlenfl  jcjie, 

Ilciecliiiet  nnii  Inders  die  Gleichung:  fOr  die  Wel- 
leuÜücbc,  fio  zeigt  uns  der  Grad  dieser  GIeJchuug  uodi 
ileitlliclier ,  dafs  es  unui<>^lich  ist,  an  dies«  Fliiirbe  und 
nu  (lerüclbcu  Seile  des  Mittcl{>unkls  darch  eine  Gerade 
mehr  als  zwei  Tun^euÜal-Kbencn  xu  [egea. 
,  Die  Glcicliuni;  einer  durch  deu  Miltelpunkt  der  £[»- 
slicilät&flUcbc  geltenden  Ebono  ist: 

Ferner  ist  die  Gk-tchimf;  f(ir  den  grOrsipit  und  kleiu- 
stRD  der  in  diesem  di^nmclrülca  Schnitt  licgcpdeD  Falir- 
filticbe,  wie  «ir  gcGclieii: 

+  (o'— pM(A'-*'')=0     .     .     .     (J) 
Ftir    die   Gleidiniig    einer    jenem  Sctiuilt   paralleleo 
Ebene  haben  %vir  schon  gcsolzt: 

Baa  Qu.idra(    des  Abslniideii  dieser  Ebene  vom  Au- 
fangüpuQkl  der  Cuordinateii  wiid  vorgestellt  durch: 
C' 

Will  mnnaho  anadrückcn ,  dtih  die  dem  diamerni- 
len  Schnitt  imrallcle  libcuc  von  diescui  Scluiitl  um  eine 
dein  grüfsten  oder  kleinsten  Fiklirstrich  gleich«  (irtifse 
abütctit,  60  braucht  man  nur  zu  bcüioibeu: 


oder: 


£^  =  »-9(1  + 


-=*'» 


m^ 


-«»). 


Die  Glciclmug  dieser  Ebene,    -welche  dio  Liclilnetle 
laogirrn  niufs,  wird  demnach: 


1 
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und    die 'CI«ichuu^   (^4)   ^cbl  (■'    in  Funclion  von  ni 
und  n. 

LaTst  man  successiv  m  und  n  iiui  eine  sehr  kleine 
OrüfM)  varÜTcu,  so  crbSit  mau  zw«i  »cor,  ^r  «retercD 
ffibr  nnhe  liogtmd«  T.in;;entinl-Ebpncn,  und  Hie  ficiiiciu- 
»cliafrlidie  iiilRKPCtioJi  dieser  drui  Kbenen  grliört  mr 
Wdlenüridie.  Maii  uiiifs  ali;»  tuvOrderst  die  Glei- 
cluiugen  (./)  und  (H)  in  Ut-zui^  anf  m  difr<!reuiiirci 
und  R  dabei  aU  constant  aiisulicn;  diels  giebl: 


■  m 


+«'i^=o  im 


vdv 


^^cci+n^x^'-o+a+^'x**— "') 


dm 

-4-(m=+n')(p»— *»')}— (i'—f=)(c»—i'»)/ra=f»    (./) 
Uirrcreniiirt  iniin  hierauf  iu  Bczti 
XU  tarijccu,  so  lindet  mau: 


Q  auf  H,  oliDe  "< 


Ja 


^      ' "  vdv      ~  ''  '•"  i" 
Kliininirt  man  nuo  -,—  zwisclieu  den  beidtiii  Glei- 
dm 

cbuiigen  (.^)  und  (/^),  so  ^tic  -,  -  zwischen  dcuGlci- 

cliungcii  (^,  uoii  £,),  60  «rbäll  mnn  zn-i>i  neue  Glci- 
ctiuiigen,  welche,  autsiT  den  redilKiiikligen  Courdinaleti 
X,  y,  z,  nur  die  drei  variablen  GrOracii  >*,  m  und  n  eio- 
«clilicfscn.  V«rliiiil]>fl  man  sie  mit  den  Glcidiuiigcu  (./) 
und  {fi),  so  bclioitiiut  man  vier  Glciehiingcn,  zwitdien 
denen  mau  c,  m  und  n  eliininiren  kauti.  Die  durch  diese 
I'Jtniinaliuu  erballcnc  ttdaliiiu  znisdicu  den  Cooidiuate» 
ar,  y,  s  wird  die  allgetueine  Gldcbunj;  der  Wcllcu  »e;*«, 
und  gtcichzeilig  der  Fliidic  dor  orderllirbeii  und  der  Fla» 
che  der  auüserurdunüicbcn  Welle  augdiüruu. 


DiMcr  dirccte  Gang  M^eiol.  we«en  der  »ielen  zu 
«liniliiir«na«u  Grötsen  o«!  "Cg«»  des  Ondes  d«r  Glei- 

diunp^n.  «iuc  yadtieliliche  Uope  m  den  Bertduumitn 
berbeiuitülircii.  Z"^  *■»""  "«"  ''  zwi-tlim  d«ii  Gl«- 
chanMU  (v^>  "'«'  ^^^  elimiuirea.  bevor  man  sie  diffe- 

j-  I  ^,,g  eine  Glcicliun^  vöiu  ticrlcn  Grad  zniscbea 
m  und' w  »;«1*  ^^  ^'"^'^  eiiifaclcrcD  GIcaHung ,  die 
mir  vom  driurt  G"''*'  '**■  g«J''"B'  '»■■'"  »"f  «'o«"  •">«*•- 

„.  EiO*  Gleichung  vom  erslen  Grade  in  c'   er- 

.  .    — ,nl*ieh'.  wtuu  »an  die  schneidende  Ebene  uod 

Aaaifi^f*  die  ibr  iwrallcle  Tangcutial-Ebcoe  so  variUt, 

,  f    J^,  >'itll   »ird;  die  ßcin^insrlmftlirhc  Durchscbnilte- 

II     mricr    fiucee^iveo  l^agen  der  TangeDtül-Ubcoeo 

.  .  ^iiJmn  dis  Taogeote,  welche  durch  den  Fuhpunkt 

jfj  lom  AnfaDgspuokl  der  Coordiualeo  auf  di«  XattgeiH 

,jg|.I-J}ene  fcßiHleD  Perpendikels  geht,   und    diwc  durch 

Jtn  Kf-n'ihruDgepuukt  gehende  TaD);en(e  kann  zur  Itestim- 

Biiing  dieses  INinkU  eben  so  gut  dteuen,  als  die  TangcolJ&l- 

tbeoe,  und  znar  durcb  dieselbe  Art  der  Utfrereotiaiioa 

(lod  tliiniualioo. 

Difrerenlürt  maa  die  Gleichung  (./)  anler  der  Ao- 
De,  dab  v  couslaul  sey,  so  ergiebl  sieb: 

diit~~      n  (a' — f")  ' 
DifTen-nlÜFf   man   auf  gleiche   Weise   die  Gleidiuilg 
(^D)  der  Tan^ciilial'lübene,  so  erhall  uiau; 
ein  t'*/H-f-x,(*  —  wix — ny) 

dm  f'  n-\-y  {£  —  mx — ny)' 

Diese  Wertbe  eioaader  gleicIigeseUl,  geben  die  Be- 
ziehung: 
ff '«+;'(«— mx—n/)}(Ä*—c»)ni 

nelclie,  da  die  beiden  mit  i>*  beliarieleu  Glieder  eiuau* 
der  auflicbeii,  wird: 
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mn(a''"—d'')p*-^(z~-m±—ny)(itty~-nT)p' 

^(z — mx — ny){nax^ — mi^*)=0, 

(  ^  ''  -fftxx n  v  ^^ 

oder,  wenn  man  stall  f'  eeinen  W^rth  -7 =~ 

l  +  Tn^'+n' 

setzt,  und  den  gernftiDschaftlicheo  Factor  z  —  mz  —  ny 

fortscKafft:  -        '       ' 

{z — mx — nj')'(m^-^a*)+mn(a* — 5*)(z — mt — ny) 

-Knä'x— mft*j')(l-f-»z*^-n^>=0     .     .     .    (C) 

Um  DUO  die  WelletaQäfcbe  zö  erbaltcn,  braucht  mon 
nnr  diese  Gleichung  snecessiT  in  Bezng  anf  m  und  n  2a 
diH'ercntiireQ,  und  dat-auf  mittelst  dieser  neuen  Gleichua* 
gen  m  und  n  zu  elimiDiren. 

Nachdem  ich  (Ke  Gleichung  für  die  Welleafläche 
durch  iioe  weit  kürzere  Rechnung  aufgefunden  hatte, 
brauchte  ich  nur  zu  s«IieD,  ob  sie  der  Gleichung  (C) 
genOgte,  in  welcher  m  uM  n  die  Dirfer^ntialcö^flicienten 

—rz  und  -3—  der.  gesuchtes  Fläche  vorsteUeo.      Ich  bin 

diesem  synthetischen  Wege  gefolgt,  weil  er  isir  einfa- 
cher als  die  Elimisatioa  erschien;  allein  dennoch  sind  die 
Rechnungen,  zu  denen  er  führt,  so  lang  nud  beschwer- 
lich, dafs  ich  es  nicht  für  zvreckmSfsig  erachte,  sie  hier 
hinzusetzen.  Ich  begnüge  mich  mit  der  Anzeige,  dafs  der 
durch  die  Gleichung  {C)  ausgedrückten  Bedingung  von 
der  folgenden  Gleichung  genügt  wird: 

Zu  dieser  Gleichung  bin  ich  gelangt,  indem  ich  zu- 
vörderst die  DurchschnittsIinieB  der  WellenQSche  mit  je- 
der der  Coordinat- Ebenen  bestimmte,  Linien,  welche 
die  Vereinigung  eines  Kreises  und  einer  Ellipse  darstel- 
len. Ich  bemerkte  darauf,  dafs  man  eine  Fläche  von' 
gleichem  Charakter  erhält,  wenn  man  das  Ellipsold  von 
einer  Reibe  diametraler  Ebenen  durchschneiden  ISfst,  und 
durch  dessen  Mittelpunkt,  aenkrecfat  auf  jeder  dieser  Ebe- 
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non,  F.ihrslriche  errichlel,  halb  su  lang  ale  jedo  der 
(lei  duimeliäleti  SchuilU:  denn  die  Fliicle,  w«lcLe  durch 
die  (indpunklc  aller  der  auf  diese  \N'eiKC  bc&limmlen 
Fsliqiuaklc  gebt,  fühl  cbciirnll»  in  lliretn  Diirchüclmitt 
mit  dctt  drei  Coordinal-Kbeneo  di«  Vereinigung  eiou 
Kreises  und  einer  iLllip^e.  Sie  ist  ObcrdieFs  nur  vom 
Tiorrcn  fitad,  und  die  Identilüt  der  Scbnillc,  wciclic  iu 
diesen  beiden  Flliclica  vod  dem  conjugirlcii  dtc'i  dtnuie- 
Iralen  Kbeoen  geatacbt  werden,  wUrde  uiir  genügt  habci., 
fie  für  idenlihcl)  zu  erklürcu,  nena  icli  hätte  boMcism 
fcöaucn,  dafä  die  OIcicbuug  fOr  die  Wetlenfliictie  nl 
den  vierten  Grad  itherslie^e,  wi«  es  aus  den  BedingUD 
zu  ihrer  l-'rrcugung  schon  hervorzugehen  flcbieo,  da 
für  1'° ,  dns  Quadrat'  der  Entfernung  des  Aufaugspuitk 
Tou  der  Tangential -Ebene,  nur  zvmi  Weithc  giebl,  so 
dafs  die  Flache  nur  zwei  reelle  Stücke  {nappes)  li»bca 
kiiiH).  Da  CS  indcfs  nicht  luiiiiJlglirh  vüre,  daf«  dii;  ge- 
suchte Gleichung  nufRerdeni  noch  unmögliche  Stüekn  (nu^ 
pes)  enthielte,  so  murale  ich  mich  direcE  vereichem,  vric  ich 
auch  gclhau,  data  die  Gleichung  Totn  vierten  Grade,  za 
tvcichcr  mich  das  Elli|>su'id  gcfülirt  halte,  dvr  <ileicbuDg 
(Cj,  tvelehe  die  Erzeugung  der  Wclleutl^che  ausdrDck^ 
Gcnßgc  leist«. 


isra 

I 


Sclir  ciiirAch«  Itccliniiui;,  welche  Toa  der  G  leicImiiK 

riDci   Klliptolili  EU  Jer  ilur  W  ull  v  nflücti  u    Tiilirt. 

Die  ßecbiiuuj;,  durch  welche  ich  zu  der  Gleichung 
{H)  (nelaiij^le,  i.tt  so  einrich,  daf»  ich  ^aube,  »ic  bisher 
setzen  zu  mtissen. 

Ich  ueliine  ein  Ellipsoid  mit  gleichen  Axeii  wie  dia. 
CIasticiiat«Ulichc;  seine  GIcicbung  ist:  ^| 


c'x- 


■  a'^c''  Y 


^a^biz'=a*l* 


Die  Gleichung  der  fdineidendcQ  Ebene  scy.  z:=;px 
•i-f]y.  Die  Quadrate  der  beiden  A\en  des  SchmUs  stud 
durch  fulgcnde  Beziehung  gegeben: 


^1; 

worin  r  den  ^röEBtep  und  klein^taa  fahrstricb  diesaB  ellip- 
lischep  Schnitte«  xo^stcUf* 

Die  GleichuDgen  einer  Geraden,  die  durch  deo  MiN 
telpunkt  des  EH'psoids,  senkrecht  auf  der  schoeideDdeO' 
Ebeoe,  gelegt  vird,  sind: 

VToraua: 

Substilairt  man  diese  Wertba  in  obiger  Gkichung, . 
80  kommt:  'i 

oder,  wemtiman  die  angedeoletea  Multiplicationea  aus- 
führt?       .  ;  .    ,       . 

Erwägt  man,  dafa  r*=:r»H-j' +z»,  und  .schafft 
den  geineioscbaftÜcben  Factor  3:^+y^-+z^  fort,  to  ge- 
langt man  endlich  zu  der  Gleichung  (D): 

Will  man  die  Wellenfiächc  auf  Polar-Coordinaten 
beziehen,  so  mufs  man  r*  statt  x'-+-/*H-«',  und  für 
3-%_y*,  «"  ihre  'VVerthe:  r^  cos" Xy  r"^  cos^  Y,  r'cÖs'^Z 
setzen,  wag' die  folgende  Gleichung  giebt; 
{a'  cos"X-y>"  cos''  r+c^  cos'  2!)r*—la\b'>+c^)cos"X 

mit  Hülfe  derer  man  die  Länge  des  Fahrstricbs  der  Welle, 
d.  b.  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  in  Richtung  des 
Lichtstrahls,  berechnen  kann,  sobald  man  die  Winkel 
kennt,  welcher  letzterer  mit  den  Elasticitätsaxen  des  Kry- 
stalles  macht. 


Es  ift  leiclit,  sich  xu  flberztuj^en,   Jafn  3tc  Dt 
echnillc  der  durcli  die  fili'ichang  (D)  TOrgCülellle  1 
mit  den  CnnrdJnat  -  Pbenen  aus  einem  Kreise  and  einer 
Klli^o!  bcßtoheii;  denn,  neuu  man  z.  R.  c:^D  scizi,  fil 
det  i»(id: 

oder:  ^y 

eine  GIcicbuog,  bestelieml  iiiie  ätr  <ilcicbiiiig  eines  Krci- 
e08  iDÜ  den  Rndiiis  c,  und  niis  der  einer  Ellipse,  dereo 
Hslb-Aien  a  and  b  «ind. 


] 


ri 


Dil  Gleicliaui  <l<r  'Wcllcnflücli«  Inftt  *icU  nur  da  nn  i* 
twciriUAnnl^Facioren  ilci  cwciienGrnJo  ccrfüllco, 
wann  >  wi  im  E)iiiicit|i*-Aacn  (teick  «ind, 

Die  ftllsemeinr  GlricUiitig  dir  Wdlenfladie  ist  nirhl 
wie  die  jener  lulersecliouMi  iimuer  zerlegbar  ia  nvci  ra- 
lionalc  Factorea  des  zweiten  Gradra,  wovon  irb  tnicb 
durch  die  Mclbodo  des  unbeMiuitiitcn  ('(löniHcnlen  Gber- 
zeufl  bnbe;  vielnieü)'  litfst  «icli  diese  Zerlegung  nur  in 
den  Fall  bewirken,  dafs  zwei  der  Axcn  gleich  sioiL 
Selil  niau  z.  B.  b-=c,  so  wird  die  Cleichwi))^  (  ^):       "jM 

oder  endlich: 

wclcljc   Gleichung   dns  Product  der  Oleicliiing  «incr  K 
gel  in  die  eines  Vindrehungs- Eilipsoida  ist. 


&23t  I 

Die  Huyglieiia'iclie  Coattmetion,  dnrcb  -vrelclie  der  Weg 
der  lehnellateii  Anknnft  od  er  dia  Richtvagidei  gabra- 
eUencii  Strahl*  beitimmt  wird,  iiti«  |iitaiifiweiaii|a 
Kryitalle,  irie  aaf  den  Kalkipath,  und  überhaupt  auf 
alle  Wellen  von  jeglicher  Geitalt  anwendbar. 

Es  sind  diese  beiden  Flächen  (KugelilSche  und  Ellip- 
soldfläcbe),  an  welche  man,  nach  der  von  Huyghenfl 
für  den  Kalkapath  gegebenen  ConBlruction,  successiv  eine 
Tangential -Ebene  ^  legt.  In  dem  allgemeinen  Fall  von 
zweiaxigen  Krjstallen,  d.  b.  dem  der  Ungleichheit  der 
drei  Elasticitüls-Axen,  mub  man  an  Jedes  der  beiden  Stücke 
(nappes)  der  darch  die  Gleichuog  (D)  vorgestelltea 
WelLeafläche  eine  Tangenüal-Ebene  legen,  uod  wenn  man 
dann  von  den  BerUhrnogspunktcD  Linien  zam  MiKelpunkt 
der  Fläche  zieht,  bat  man  die  Richtung  der  beiden  Wege 
der  schnellsten  Ankunft,  mithin  die  Richtung  des  ordedt-. 
lieben  und  aufserordentlichen  Strahls.  Ich  bediene  mich 
hier  des  ,herköiiinilicben  Ausdrucks:  ordentlicher  Strahl 
wiewohl  in  Wirklichkeit  in  diesem  allgemeinen  Fall 
keiner  der  beiden  Lichtbündel,  wie  auch  aus  der  Glei- 
diuDg  hervorgeht,  den  Gesetzen  der  ordentlichen  Brechung 
folgt. 

Die  l^age  der  Geraden,  durch  welche  man  die  Tan- 
gential-Ebene  legen  muDs,  wird  hier  auf  dieselbe  Weise 
wie  bei  der  Conslruction  von  Huyghc^B  bestimmt  Man 
nimmt  nämlich  auf  einer  Linie  R  T  {¥{%.  10  Tai  Y), 
die  der  Richtung  der  einfallenden  Strahlen  parallel  liegt, 
eine  Gröfse  BT  gleich  der  Strecke,  welche  das  Licht 
aufserbalb  des  Krystalls  in  der  Zeiteinheit  durchlaufen 
hat;  darauf  legt  man  durch  den  Punkt  ß  senkrecht  ge- 
gen  ^e^  Strahlen  die  Ebene  AB,  welche,  in  der  Vor- 
aussetzung, dafs  AB  gegen  die  Entfernung  des  leuch- 
tenden Punkts  sehr  klein  se-j',  ein  Element  der  einfal- 
lenden Welle  zu  Anfange  der  Zeiteinheit  vorstellt.  Legt 
man  nun  dorcb  den  Punkt  T  -parallel  der  Intersectiod  die- 
ser Ebene  init  der  Krjstalliiäche  eine  Gerade,  ao  wird 


di«80  iD  T  (*}  projicirt«  Linie,  die  IntcrsMlion  der  Ftä- 
ctie  uiil  dein  Klemcot  Dacb  Ablauf  der  j^ilciiiiieil  sem 
£s  ist  alüo  diese  Gerade,  durch  n'«lche  inon  eine  'inn- 
};ciirial-Ubcoe  legen  mah  an  die  ^VellcD,  welche  sich 
uacli  \b1iiiif  <Icis«lbcn  Zcileinlieil  im  Krjt^lflll  gebildet, 
Dnd  ilire  I^Iilii-lpuukle  auf  der  erElen  Iiileriivclion  A  lie 
gm  haben.  iJie  B(.-i(iIiri>ii^.-<piinKle  !tf  uad  N  util  dd 
bridcii  Stücken  der  Fliicli«  dieser  Wellen  bestimmen  die 


Kicliluii^rri  -41^  uud  AM  Act  beiden  gebräcbeiicn  Slral^^^ 
Icti,  die  im  Allgemeiuen  nielit  luil  der  Ebene  der  f^| 
f^ur  zii»nn)tnenfallcn.  Dieselbe  Conslrucliou  tsl  ainvond- 
bar  auf  Wclleu  jcglJclier  Ceslall,  und  der  all^cnieiuc 
Salz  vom  Wc^c  der  scIiiicIUleii  Ankunft  ftilirl  alle  die 
Aufgaben  Ober  die  BctliinnHiiif;  der  gcbrorlienen  Slrab- 
len  auf  die  Itcreclintini;  der  Flüche  mrQck,  vielcfae 
AVellc  in  dcui  breclieudcu  Alillel  auuiiuuL 


Saatim  munc    der    Elaali  cilSti- Aa«a    »nJ    ilcr    Arm\    Cvl 
(tanlcn  a,  b,  c  der  GlcitJiuiig  Jcr  W'olla, 

Ftlr  den  Fnll,  der  den  Gegcnsinnd  dieser  Abband 
lonp  ausmacht,  wird  die  Wellenllfichc  diircli  die  GU 
clinug  ( I})  vurgc&lelll.  Die  Hicblungeu  der  tIasliciUili 
Axcn  »ind  durch  die  Beobachltiiig  gegeben,  und  bosilzen  , 
wahrtjclicinlich  in  jedem  Krystnll  eine  echr  cinfnche  B^H 
2iel)un|;  zn  drn  krj-^lDlIographiscbctt  Linien  und  Spa^^ 
luDgsebcucn  *•).      Zwei  dieser  Axcn  lialbircu  den  scbiir- 


■)  Die  rbcne  diT  Kigur  iil  nli  n'nlir«lit  rnif  der  Tnlcriceliaa    d| 
Ebcu«   Aö  fnll   der   hrvilatlflnciic   AT  vbrjiu»^i:lcULl. 

**}  %*  »cliiiD,  >1*  iBflßtvD  diu  £la9t!ciUt«' Ax«n    itotncr  «yntntiri- 
•oU«    Ricliiungcn    etgtn    diu    nnitiircrhi'ntlcn    Kr}Jial1fl.i«hMt    rio 
ncUiiicc,    d.    b.    cbcA    »nwohl    ftir    liio   Getlatt  Axmi   d«F    Svitinfi 
trii!    toya,    win    aiit    rt   Sht    di«    V^l.iaiirii.'ii    sinili    inilcr»    h»!    Ilr. 
Sil  )ac  li  t  rli  c  li   intlKi'ce    Kijiilallc   licobaditet,   in   dm<ti   ijie  1J> 
nie,    wi^tclit    ilcn    W'iiik«!   iwüclieu    deu   keideu  oiflitrhrn  Ai« 
IiaDiirt,    niclil    i<ritifi>«(nscK    tirgl    gegen   die  eUUfmclrtoJcn   Kr 
ilallHiicbco. 


I 
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f«n  und:  den  atampEea  Winlt«!  zwisdien  den  beiden  op- 
tischen Asea,- -detea- iUchtuDg  anmittelbar  durch  Beob- 
achtiiDg  beeliiBDit  nerden  kpno,  und  die  drilte  Elaslici- 
tfits-Ase  steht  eenkrecbt  auf  der  Ebene  der  beiden  opti- 
schen Axep.  Die  Richtung  der  ElasticilätG-Äsen  läfst  eich 
auch  finden,  wenn  man  die  der  Polarisatioasebeneo  des 
ausfab[eadeh  Lichts  beobachtet  mittelst  der  sehr  einfachen 
Re^el,  welche  Hr.  Biet  für  diese  Ebenen  aus  seinen  Ver- 
Buchen  abgeleitet  hat,  und  welche  sieb,  wie  |vir  bald  zei- 
gen wetden,  ab  eine  Fotgernng  aus  unserer  Theorie  er- 
gebt •). 

Was  die  Constanten.  a,  b,  c  oder  die  drei  Halb- 
axen  der  ElasticifStsfläche  betrifft,  so  repräsentiren  sie, 
der  Hypothese  nach,  die  FortpQaazungsgeschwindigkeiteD 
der  den  Axen  der  x,  der  /  und  der  z  parallelen  Vibra- 
tionen, d.  h.  die  Wege,  welche  sie  in  der  Zeiteinheit 
durchlaufen.  Man  kann  diese  Geschwindigkeiten  auC 
mehrere  Weisen  bestimmen.  Die  direcleste  besteht.darin, 
daCs  man  successiv  die  Geschwindigkeiten  der,  parallel 
einer  jeden  Elasticiläts-Axe' gebrochenen  Strahlen,  deren 
Vibrationen  einer  der  beiden  anderen  Axen  parallel  lie- 
gen, mifst  entweder  durch  das  gewöhnliche  Verfahren 
der  Beobachtung  der  Brechung  oder  durch  das  weit 
empfindlichere,  von  dem  Inlerferenzpriocip  dtfrgebetene, 
welchea  die  kleinsten  Gescbwindigkeits -Unterschiede  zu 

*)  lodern  icli  die  einfaclie  und  uerlicKe  Conitrucü'on,  welche  Hr. 
Biot  tut  BeitiiamuDg  der  PoUriiation »ebenen  gegeben  bat,  für 
eine  Folgerung  aa«  aasercr  Theorie  erkISre,  will  ich  daioil  nicht 
lagen ,  dafi  ich  etDcn  Aotheil  an  der  Elire  dieaer  Entdeckung 
habe,  denn  die  Arbeilen  des  Hrn.  Biot  über  die  Doppelbce- 
chnng  lind  ^'eit  ilter  alt  die  meinigen.  Ich  will  nor  jagen, 
daf*  dai  von  ihm  entdeckte  Geictc  lich  nothwcndig  au«  der  von 
mir  dargelegten  Theorie  ergiebt,  und  dafi  t»  lich  hier  um  eiaB 
auRalleDde  Bettäligang  deraelben  handelt,'  und  nicht  blufi  nm 
eine  Thauache,  welche  man  etwa  durch  Hülre  einer  willkübrli- 
chen  Constanten  oder  railtelat  einer  HülEsbjpotliete  mit  dem 
CaIcüI  in  Ucbergin«!  mmnni  gebndit  bitte. 
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beMitnoicn  ertaubt.  Das  Licht  nimml,  vreoa  es  dcD  Kty- 
Blnll  piirnllel  der  Axc  d^r  x  JurflilSiift,  zwei  G«-M:hwtn- 
(Itgkeiten  nn,  ufilche.  geucMeu.  die'  CoQSlanlen  A  und  c 
gebe»;  panllel  der  Axe  dir  /  »hid  teiae  beiden  Ge- 
echnindi^keilen :  a  and  c;  und  pnnilUl  dtr  Axe  d«r  2 
siod  we:  «  und  b.  Zwei  «jIcKcr  Messungpi»,  mit  Sorjifati 
gfotachl,  reiclie»  dcninaeli  in  iiDer  Strenge  zur  Itestiin- 
muDg  der  drei  (irOfsen  o,  A,  c  hin. 

Au«  der  auf  die  Oteicliuni;  CJ^)  aof^PivnQdlen  Ha;* 
ghcna'schen    Coiielruction  laE'^ea    sich    alliieineinft     Por- 
idcId  ableitCD,  nelcbe  die  Richtung  der  {;ebrochoDen  Strah- 
len i;eben   fOr   nlle  I\ichtinigeu  der  einr^illendeu  Slrnhleu 
und  alle  Neigungen  der  Rrvstallllüdic  ^ef^en  die  geuann- 
tea  Äsen,  nie  es  Malus  ffir  den  Knllctpalh  {^elhan,  tto 
die    sufferordt^ntliche    WoUo    ein    LIuidtehimga-KlIipsciVd 
bildet.     IgIi  Itabe  dieee  Fonnolu  oiclit  bert'tlmet,    da  ich   ^ 
nie  xur  Verißcalion  mciocT  Theorie  Qbcr  dcD  Topas  nicht   ■ 
nUthig  halle,     Urberliaupt,  so  lanj:«  es  sich  mir  uro  Kry-     ~ 
stallt)    mit    schnnclicr   Unppclbrecliung   bandelt,   und   man 
nur  die   Divergenz   der  beiden   inil   dem   pri^tnnliücb  (ce- 
schiiülcncn   KTVKlall  erbaltenen  Licbibündcl  suchen  vrill,       ' 
reldit  c»  hin,  Aah  inno  ziivürdcrst  die  Hichtnng  des  Licbt- 
»trahU  in  demKryslall  anoäheriid  nach  dem  Ca  rtoei geben 
Gesciz  au«  dem  Urecbun^sverliäUnifs  der  ordenllicheti  und 
auf^erordenl liehen   Strahlen    bcsliminc:    und    nenn    luan 
d^idurcb  die    l\i(;b[uti^  des   gebroclieiion  Slraljles  geuiiherl 
kennt,   kann  inaii  die  zn-ei  entsprechenden  Gegchv«incKs> 
keilen  millclst  der  Gleichuni;  (O),  oder  die  beide»  Ge- 
EctiTtiudi^kcitcu  der  Weile,  acukteclit  gegen  rieicu  Ebene, 
niiltelsl  der    Glclcluing    {C)    berechnen,   nelcho   lelztere 
die  Lurchsclinillslinic  der  ElaslimtÜl^lliiihG  mit  einer  difl- 
inelralcu,  der  Welle  parallelen   Kbene  vorHlclJl,  in  der 
m  und  n  gc;;eben   aind,   sobald  mna  die   Kkhltin^  der 
gebrochenen  Welle  keimt.     £!nd  dieac  beideu  GvM;bH-in- 
digkeilCD    eintual  bekannt,   so  wird  es  leicht,   diiniiis  die 
lUcblUDg   und   die   Ujvcrgcoz   der   beld^u    auifahrcuden 
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'LiditbUntTel    oiTer   WellönsyBleme    abzuleiten.       WoIKe 
mnii  iSbcrdiefs  die  Genniii^leil  M«i(er  Ircibcn,  ho  mfif^lo 

,inon  mit  der  so  bereclirielen  (>e.sch»iudi^kett  eine  neu« 
mebr  aDgenJIbertc  ßicblun^  des  Strahls  oder  dirr  W'cl- 

'  ten ebene  in  dem  Rrvülall  bcetimmeti ,  und  ab^rnitilK  die 
Geschniiitligkeit  bcrccbticn,  cutnedcr  mitteUt  der  (lUri- 
cbuflg  (U)  oder  niillclst  der  Clcicbtinf;  (f^).  je  n»cb* 
dem  man  die  GcsckwindiitVeit  in  KichtiiDf;  des  Strahls 
oder  JD  der  dee  auf  dio  Welleaebene  gefülllcß  Perpen- 
dikeln  haben  >iill;  und  hieraus  wieder  di«  RicbluDg  j«- 
des  der  beiden  Busfahreudea  Liditbtiiidel  bealimmea. 
Biete  Mülhade  isl  eben  so  geaaa  uud  vM  weniger  be<* 
Bcbncriicb,  als  der  Gebrauch  d«r  «beii  be^procheiicu  For- 
n^O,:  vreiclie  oiine  Zvreifvl  sebr  coinplicirt  seyn  vrürdcil. 
Sie  ist  eelbät  auf  Krvätnllc  von  der  stärksten  Do|>p«l- 
brecbung  aiiTrcadbar,  subald  mim  di«  Operation  nur  oft 
g«aiig  >rietl erholt. 

Haiidvll  GS  8icli  dtinim,  das  Gesetz  der  Gcschwin- 
dJgkeiteD  durch  einen  Uiffraclioiis versuch  xa  vcrilicirea, 
flo  brauchl  man  nur  die  ForIplianzuugsgescbwindiftVeit 
der  gebrochen«)  Welle  Ecokrccbi  geg^a  deren  üben e  zu 
lielra<:bten-  Diefs  ist  sogar  die  eiufnchMe  Methode,  neu 
der  Versuf^b  imuaitlelbor  den  Uulcrschieil  zwiKrb«n  der 
Anzahl  der  meierlei,  in  der  Dicke  der  Platte  aiisi^erühr- 
tcn  UudulationcD  giebt,  woraus  man  leicht  den  (T^iigtin- 
terschieJ  der  beiden  Wellen^ystvinc  ^rrnde/.u  ableilcu 
liatui,  w«il  die  Anzahl  der  zweierlei  UndiiUtionet]  gleich 
ist  der  Dicke  der  PInlle,  dividirt  durch  die  uwei  IJiidu- 
Jülion^Jüii^eti  oder  die  znci,  senkrecht  gegen  die  Wel- 
len geuieEfcnea  GescbuindJgkeiteu,  welcbo  Scbiefe  Übri- 
gens diu  SlraLleo  gegen  die  VV'cUentläcIie  auch  haben 
uOgen. 

GeBClzt  E.  B.  es  gehe  eenkrechl  dtirch  eine  Kryatall- 
plode  mit  parallelen  Flächen  ABFD  (Fig.  XI  Tnf.  V) 
eiu  Lichtbündel,  der  von  einen  so  enifernfen  Fankt  her- 
«lamuit,  dal'8  uiau  di«  eiufalleode  Wolle,  ivelcbe  die  Sre- 
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"erleide!,  (n  dem  Heineo  SlUck  j4R  »I«  eben" 
Iradileii  J^uun.  J)ic  gcbroclieiic  Welle  •n'nd  denin&cti  ja 
■llcu  ihren  successW«!  La^ea  ebea  und  mit  ^ß  parnllel 
stya;  fulgltcb  braucht  ataa  nur  die  Forlpllauzaiipsge- 
BchitiiidigLeil  dii'set  Welle,  gcmesseti  in  Richtung  ^ ^^M 
senk-rrcht  auf  j-tü,  zu  keimcH,  uiu  zu  «Tratiren,  irelcti^l 
relative  Zeit  tam  I>urcblaurcu  der  bickc  der  Platte  dI>- 
tliig  war,  oder  v'tv  virl  Uiidiilalioncii  darin  aosf^efOhrl 
HUfdeti.  £&  Hl  übcrilUsfig,  die  scliicfe  lUcfaloug  ^ i>  zu 
bereclmen,  dunli  welche  die  getrofhenen  SiraiiUn  in 
J),  dem  Scülid  7*1111  Scliinn  RCi;cnüber,  aulangcn:  vfcoa 
■mau  iiidcfs,  slall  die  Geüchviindi^kctl  aus  dor  nngcfulir- 
ten  Gleichung,  iu  welcher  dieselbe  aU  ^«messen  in  Rich- 
tung des  Perpendikels  der  'SVello  vorausj^eitetzt  ist,  ab- 
zuU-ileii  und  anzuucudcn,  dictcu  Wc{;  ciiischlitge,  uiQfsb 
isan  BicU  der  dtircli  die  Glcichnog  (i>)  gegebenen, 
IVidilung  des  Siralils  ED  gcziihltCQ  GeschvriadigkeU 
dienen,  wodurch  man  offeubar  xu  demselben  Rest 
gelaiigeu  würde, 

Dcfini'tioD  des  Woriet:  Stralil. 

Das  Wart  Strahl  tnufe,  wie  Echoi]  Huyghens  be- 
merkt bat,  lu  der  Welteolehrc  iuimer  «of  die  Liuia  aa- 
gewaudl  werden,  die  vom  Millclpunkt  der  Welle  zu  ei- 
nem Punkte  ihrer  Oberllüvlie  gelit,  nie  auch  diese  Li 
gegen  das  Wellen elcineiir,  vrorin  sie  endigt,  f;enetgt  iw; 
mag:  denn  diese  Linie  besitzt  in  der  Ttint  alle  optisch' 
Eigentclidflen   tqu    dem,   was   man   im    EmiistonF^ysle 
Slra/il  iiciinl.      Will   man   demnach   die  ErgcbiiLiitc   der 
cr8teri.'n  Theorie  in  die  Sprache  der  letzteren  tiberlrag«|fl 
80  inufs  man  immer  anuehmeu,  dafs  die  Linie,  welcli^^ 
gemü[s  der  Emissiouslchre  von  dun  Lieh liht-i Uli cn  diirci^ 
laufen  nird,  dieselbe  Kichlung  habe  wie  der  Slraht,  w< 
eher  vom   Millelpuukt  der  Wrllo    zu  dpin  belächlet«" 
Punkte  ihrer  Obcrilätbe  gezogen  wird.     Was  wir  vorhin 
zur  AuIstelluDg  dieeea  Satzes  gesagt  haben,  kOunlc  viel- 

Wicht 
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p|.  tß  hinreicbentl  encbHnen;    jedoch  fialrea'wir  et' 
(ür  (ibcrllüsei^  ibu  durcb  ein«  neue  itelracbtiuif,  dia 
sof  einer  arnJirren  ficrieilungsart  der  E\!cbtuag  des  gebro- 
cbctifti  SirabIs  aus  den   Vereiicbo  beruht,  u*  ch  tu  im- 
lcnlülzea.1  * 


Pernare   ll clrich tpag,   wcIcV«    ebenfall*    scigt,  dafa  4tt 
Fabriirieh  4er  Wa  II  «ttflScke  4i«  Rithtaag  d«*  LUkt- 
■  IrBbl*  i'iti 

Gesefzl,  die  ein falleode  Welle  eey,  mie  vorbin,  eben 
uud  der  EiiitrittsJläche  am  Krysl.il)  p.irall«l,  der  mit 
ejneai  Ikteiuea  Loch  versehene  äcliirm  aber  nicht  an  der' 
Hiulcr-,  «uiidero  an  der  Vurderlliklie  befindlich,  um) 
luaQ  wolle  bcslinimun  die  Richtung  das  gibrochencn  Str.ili- 
1«;  der  durcb  D  };eht,  wo  das  eingelasseae  Licht  die 
Hinl€rßi>clie  iriffl  (Fig.  12  Tnf.  V).  Der  Punkt,  wcl- 
clitüii  iDau  als  eulüprecheod  d^r  Axo  des  LicbibfiudcU  bc- 
Iraclitco.  wird,  ist  der  Mittelpunkt  D  der  kleiuen  htflten 
und  dunkelu  Rii>ge,  die  sieb  auf  die  Fläche  FD  proji- 
cireu;  uad  dieser  Millelpuukt  iit  es,  nu  sieb  da;i  Maii- 
luuui  des  Lichts  bcüudet,  sobald  das  Luch  mn  klein  i^viiu); 
f^egen  diu  HnlfeinuDg  EU  ist.  Die  La^e  de»  Mit(el|>unklH 
D  wird  durch  die  Bedingung  besliinuii,  dafs  die  von 
verschiedcutn  Puiiklcii  m  UDd  n  des  Uuifau^s  der  Ocff- 
DHDg  au8|(egaugeutiu  LicbUlrablea  xu  ftlvkhcr  Zeit  iu  D 
aidiin^oii.  Lliescc  Punkt  niufs  aW  der  Orl-  der  ^röTi-len 
Heiligkeit  teyn,  sobald  der  Durchmesst? r  der  Otffnung 
gegen  die  Entfernung  £D  so  klein  ii^E,  dafs  der  Gang- 
unlerschied  zwischen  deu  Strahlen,  die  vom  IVIiltel|)iii)kl 
und  vom  Umkreis  ausgegaugeu  Eiild,  »iclil  gri>l'(^iT  als 
eine  halbe  UadulatioD  ist.  Um  aber  den  traug  der  Ele- 
mentar-Erecbütlerungeu  zu  vergleichen,  die,  iu  der  Au«- 
di-hnung  der  klcineu  OeffHuiig,  von  den  verschiedeaen 
Theileu  der  Wotlenffüclie  ausgehen,  mufs  mau  diu  Wcl- 
len  belracblen,  welch«  für  sieb  iu  dem  uäinlichen  Z«il- 
AoQal.  d.  PJ.Y*>k.  Bd.  89.St.4.i.  183L  St,  1%  34 
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na^awRe  ErecIifUleniopea  hctvoTbriuRen  wOrdiMi.  mi 
diiaus  dca  L'iitvrfcliie«]  ilircr  AiAmtft^xcil  ia  li  <ibU-ileii.' 
...  Es  sey  rDs  At  ElcmeitUr- WcUc»  w«lche  ilina 
Mitt«Ipuiii,'  in  der  Mitte  der  OelTiiiiuft  liegen  bat;  I 
mau  au  «ie  rinc  TaagcnliaU Ebene  /'D  parallel  der  ei 
fallcudea  Welle  '4B,  ^o  geuügt  der  BcrUbruugnpuakl  J) 
der  ron  uns  angcführko  Bnliogun^  Denn  die  von  E 
auigfgangene  EIpmeniarH-elle  «ird  diejenige  seyn.  die  hier 
ain  ersieii  anlaiijil,  uod  vermöge  der  ullgetueinea  lij^enscbaß 
des  Masiama»  oder  MiDiinuuis  »erdeo,  au{  eioe  LUiiie 
Entfern  11»^  Ho^s  um  deu  küizeelen  Weg  £-0,  alle  Va- 
leKchiede  g;)eicb  uud  «yDiinelnich  eeyo;  d.  b.  alle  Ele- 
Dieular- Wellen,  die  von  den  gleich  weit  too  £ealfeni< 
ten  l'unLleti  nt  und  n  au£gubeu,  bleiben  gegen  die  tan 
£  aufgcgfingene  Welle  um  dieselbe  Grtifse  in  Ü  zttniA 
und  ftetangMi  demnaeh  gleichzeitig  JD  Dan.'  Da  Obcrdieü 
die  VarinlioiicD  einer  Euncliou  in  der  Nabe  ibres  Mii 
mama  oder  M*Kiinuins  au  kleimten  eied,  ao  werden 
die  We(^,  vtelche  die  von  der  Ocnoung  ma  aiu^«pa* 
geacu  Eleineular  -  Welleo  in  deuiselben  AugeoblicL  »i* 
rDeligelei^t  haben,  am  Punkte  D  die  nöglicb  kletnstcn 
Untcr<cl>icde  darbielen,  und  bter  aUo  die  grüCsIc  Uebei^ 
einsiimmung  ik Ischen  den  Vibrationen  dieser  Wellea 
■talllmd^-n,  wenn,  vti«  wir  voraiij-.'^elzlcti,  die  gtdr><en 
(Jnleru-biede  nicht  eine  halbe  IJudulaliäa  Ubersehretii-IK 
£a  ial  also  im  Funkle  D,  wo  aich  das  Btauiouni  dea 
Lichts  befiudcl,  und  folglich  ist  £0  in  dte^er  Itcüe- 
buiif,  wie  in  jeder  anderen,  die  Kicblung  des  LichtstraUä 
in  dem  KrystalL  Man  kann  allo,  nach  Forüiahme  ita 
Schirms,  noch  sa^en,  dafs  i\t  gebrvcbtaai  Strahlen,  wel- 
che Tou  den  vcrMbiedeneo  Tbeilen  der  cinUlleudeit, 
ala  unbegiSnu  aDge*eheoen  Welle  ausgeben,  parallel 
der  Unie  KD  sind,  d.  b.  den  Fabr»tricb,  der  auf  dea 
J^unkl  der  inneren  Wellenflach«  gencbte(  ist.  für  wel- 
cbeo  die  Taogcalial-Ebeuc  parallci  begt  der  gebrocbeueo 
W41«. 


Im  <Ier  Sinn,  in  vrelcliem  Rinn  das  Wort  Lichtsiraht 
tneliuieo  b^l,  nolil  feM^eatellt,  so  sielil  man,  AaU  (I4* 
EllipEOüd,  \vclch«s  über  dieselben  r«dt( winkligen  Axen 
wie  die  F.la^lidlät.'illäclifi  cotislruirt  nird,  durcli  die  bei- 
den Hai  baicii  5citics  diaiDVIrulcu  S(!lmitls  ai  aUer  Strenge 
die  G«äclit*indiKk«i(eii  der  auf  diesem  Schult  senAtecbt 
slcheadeii  gebrucheitea  SlrahUn  gUb{,  gleich  wio  durcb 
die  analoge,  iu  der  ElatiticitäUflltclie  gemachle  CoQBlruction 
di«  FartpUanzungsgcscIiwindißkcilen  der  diesem  diiraelra- 
len- Scbuill  {>ar»Ucteu  Wctteo,  diese  Geschwiadif Weiten 
senkrecht  gegen  Ain  Wetleiiebene  ^erecliiiet,  );r^rben 
werdeo.  So  verGlandeo,  ist  die  «rste  CoD^lriiclion  vinc 
uotUeuialiscbe  Fulgerung  aus  der  z»cilea,  uod  lic  reprü- 
•«utirl  die  Pbilnouicuc  eben  so  genau  in  je  diese,  wie  sUrk 
diu  l)u|t|ielbrecliiii)g  oder'  wie  uugleicb  die  drei  Axea  <i, 
b,.c  Übrigens  aucb  seyn  mögen. 

I>as  Huj'ghens'scbe  Gesetz  für  die  Uoppelbrechung 
de*  Katkspaibs  in  die  Sprache  des  ICniiasionssjeteuis  über- 
setzend, h&t  Laplace  durcb  etiu  gtlelirle  Aunciiduug 
deä  Salzes  von  der  kleioKten  Wirkung  gefunden,  dafs 
der  Ußlerfchicd  zniacheu  den  Quadraten  der  (ieüchniu- 
digkeiten  des  ordeulÜcbeu  und  au fserordent liehen  Sirabia 
proporlional  sev  dem  Quadrat  des  Sini»  vom  Winkel, 
den  der  auf^erordcn [liebe  Slrnhl  niit  .der  Axe  de«  Krj- 
Blalls  macht.  Durch  Analogie  geleilet  hat  Hr.  ßiot  ge* 
dacht,  in  den  iweiasigeo  KrysC^lleu  scy  der  nüiulichs 
Unterschied  proportional  doui  Product  aus  de»  Sinus  der 
Winkel,  welche  der  »ufserordenlliclie  Strahl  mit  jeder 
der  optischen  Ase  macht,  einem  Producle,  das,  im  Fall 
die  beiden  Ajien  zu  einer  eiuzi^cn  zusantineu la lleu ,  (iru- 
portioual  ist  dem  Quadrat  des  Sinus.  Hr.  Bio(  bat  die- 
ses Gesetz  durch  zahlreiche  IVIe6eun°;eu  über  den  Diver- 
genininkel  zwischen  dem  ordentlichen  iind  aul'serordeal- 
licüien  Lichlbllndel  verißcirt.  Er  verglich  diese  Meiisun- 
gen  idII  den  Zahlen,  welche  durch  den  Salz  von  der 
kleiDfilGQ  Wirkuug  au&  dciu  Gesetz  vom  Troduct  der  Sir 
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IVfcCTiMBfiiBWiiii^  zw'uthtn  des  ErfjrfaÜMa  4tr 
Btcfcw op  oad  JoM«  der  trfalmmc.  Itarffc  TriMrinw— * 
liMI   4er  nefcr  («mtrlrll««  PirimIm,  wcldbe  6&ker  Hr. 

CfLaoole  Hr.  Bioi.  d^d  Jm  von  ÜMi  dorcfc  Aadofli* 
■i^ufmiJgti«  Oocu  ««ai  t^nxfuci  Jm  Smhc  tBpticile  in 
AcMD  Fonbclu  »artullea  m-t.  Üt«  Ridtlisirit  d«s  G«- 
Mim  «om  Producl  der  Sinus  war  milhia  tlurcb  £e  Verl 
Hieb«  dtt  •rboCtitcfatn  Pfayüirr«,  wie  durcb  tlie  dn>  Hm. 
Biot,  fcii«»*ieftL 

I'ui  lU.iMtb«  in  <H«  Sprscbe  <l<7  lidduUtioaMritMM 
zu  bb«nelz«a,  nab  nao  »idt  eniinem,  ibfs  in  dsetcn 
die  (■F'trbwrindiixkrilca  der  einrallradrn  and  gebradeoen 
SlrahUn  die  unif;eVi;tirtcn  von  dcDca  in  EiiiieMOfisivMeM 
«ind:  der  üalencläej  zMi»chen  den  QnMtralcn  der  G«= 
tcbnindif leiten  dee  ordenilietirn  uitd  »ufferordenllichen 
IJdiibündcli,  unter  dem  fyeKicIilfpnnkf  dieses  SjFsteais 
betridiiel.  eDlspricbl  denaacb  io  dein  Uu JulatioiMiy»Cen 
itm  Unlersebied  der  Quotienleu  aus  der  Eiabck  di«tF^ 
dirt  dureb  die  <J>uadrale  der  fenannlM  (ieseh n-iodigk^i^ 
tCD.  >iuii  werde  ich  zeif^en,  dafs  nach  der  Co uslruclioo, 
welche  ich  gegeben  habe,  um  die  C««cbviiadifLeil  der 
LictiUlralilen  diircb  ehien  noinialeii  Srlinili  in  dem  über 
die  drei  KlaMtci(äi«-Aien  eoml ruirten  tllifiKoid  xu  be- 
stiminen,  der  eben  ernühDie  Uolci^chied  in  der  Tbal 
gleich  eeyo  mah  eiiiem  consuntcn  Factor,  uulüplicirl 
durch  daa  ProducI  der  beideu  Siuus. 


The«r<ti)f h<r  BewKii  Je*  *«b  J*b  HH.   Bist  nmt  Br««r^' 
Ucr   |c|<bi:Den    ticidu«)     äbar   die   U  BIBracklcde   Kwi- 

ieli«n  den  Qu^irtio  dt»  Gcidi^indieLvii««. 

U  «eyer.  in  Fig.  13  Taf.  V,  Bff  aod  CC  der 
grOftte  und  kleinste  UiirchmefiEer  äea  filli[)soIds;  deu  er- 
etercn  neliuie  ich  zur  \\c  der  x,  den  Icfzicreii  zur  \j.e 
der  £,  und  der  raitüere  bt  den  Mitlelpunkt  yi  des  EUip- 
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BoTJs  projidrte  Ssrettmetter  falle  mt  der  Ax^'Atr  y  xth 
eammea.  Mennt  man  optische  Axea  diejenigen  Richtungen 
in  eiaem  lichlbrecbenden  Mittel,  nach  welchen  die  dnrcb- 
gehendcD  Strahlen,  nur  eine  einzige  Gest^wiDdigkeit  ha- 
b^n  können,  so  besitzen,  gcmäfs  der  die  GwchniadigkeU 
der  Strablra  bestimmendeD  Conslruclion',  diese  Eigenschaft 
die  beiden  auf  den  Kreisachnitten  eenkrecbten  Durcbmei- 
sar  des  Ellipsolds.     Diefs  gesetzt  s^yi 

^ie  Gleicbnng^  des  Ellipsolds.  Macbt.inan  ;^=0,  so  hat 
mva.  fx^ -^hz'^-^\  (Itr  die  Gleichung  der  Ellipse: 

CMBNCM'BN, 
in  d^r  Ebene,  der  Figur,  die,  nie  wir  voraussetzen,  mit 
der  Ebene  der  xz  zosammenfällt.  Die  beiden  diametra- 
len Ebenen  MM'  und  iViV',  welche  das  Ellipsoül  in  ei- 
nem Kreise  schneiden,  gehen  durch  die  in  A  projicirte 
mittlere  Axe,  ond  müssen  mit  der  Axe  der  x  einen  sol- 
chen Winkel  i  macben,  dafs  die  beiden  Halbmesser  y^JV 
and  AN  gleich  ae^en  der  mittleren  Halbaxe  des  Ellip- 
solds, oder  dafs  die  Quadrate  der  ersteren  gleich  sejm 

dem  Quadrat  der  letzteren,  Trclcbee  —   ist.      Bezeichnet 

tava  AM  oder  AN  durch  r ,  so  hat  man, 
z^rsini  and  x=rcQSh 
Substituirt,  man.  diese  Wiprlhe  in  der  Gleichung  iQr 
die  Ellipse  yx^+A^'^:!,  so  kommt: 

/r"  Cfti"  »H-Är'  sin^  (=1, 

oder,  weil  r'  =  — , 

fcos>  i-^h  sm'*  i^g, 
wonns: 

/—"  /—"  g—" 

Die  Gleichung  der  Ebene  AM  ist  also: 

..^.iZ-ET  ...   ;• .- 

r     g—h 


SU 


— 'K^' 


Ei  f€J-  r=pT-^fZ 
tfifcli     I    fr-  Hl  m^^   ^ 

d«r  CDimckied  twaehf  dn  bödca  Qaoäcstca 

aca  >ITi|iÜMWB  ScUMk,  Id  FmcÜod  Jct  1K1d> 
fcd,  wA4«  St)  ^tmt  A*MM  Sckaüu  vit  d«  Ebram 
der  b«t4ca  li'iiiiiifciiini  bscU;  dran  dtew  ^ViI)ieI  önd 
dcoca  ^icicfc,  weldw  £e  Nonssle  dieecr  Ebeoc.  oder 
der  LicbttraU,  aät  dea  NonnaJ«n  der  bcidea  Krcis- 
■chmlle,  d.  h.  nü  dea  betden  opfudien  Aieo  des  %sv- 
sUUei  «MAL 

NesBt  naa  oon  m  des  ^^iDlel  xwiscbcfl  der  EImdc 
y^px-^qt  ood  de«  KrdsKluiin  -VJT,  ra  wie  n  de« 
VVnkel  zwbcfcen  dt'rrelbeQ  Ebene  ood  dem  aodem  Kjtit- 
■dboiu  Nif,  fo  bat  nuQT 


eosm 


ami: 


woraiu; 


*^/_A  Xl^l+^'+y» 


cosn=^--^ —  .^    -        — ■ 

9*  _i/—g)<c9sn  —  cc3m)* 
p*      (g — A){casn+cosin)* 


-(/~g)(/-h)(cosn~ciumr+i(/~g)(g-A}\ 

Berecbaeo  nir  oon  die  beiden  Durchmesser  des  ellip- 
lifcbea  Schnills,  welche  die  GesdmiudisKeileo  des  or- 
denllichen   uod   aufserordeDtlicbeo    SlrahU  io  seDkrecbler 


reicht  es  bin,  data  nan  die  PoIargleicbuDg  des  Elliptolds 
bilde,  upd,  di«  größten  oDd  ^Aiemsten  Wertbe  dos  iq  di«' 
ser' Ebene  liegäideB  Fahntriciü  Bache 
Ei  BeyeQ, 

xs=ajr  DDd  i=(3y 

die  allgemeinen  Gleicbimgen  des  Fahrstn«^--  D^  Qua- 
drat seiner  Lsbgen  wird  sejn:-  ,r*  H-^* +i'  oder: 
y*(l  +  a^+/9*)i  wo  y  dem  Durehachniltepunkt  d«r  Ge- 
laden mit  der  Fische  des  Ellip8o!ds  en'fspricht.  Da  für 
diesen  Punkt  die  Gleiehaagen  der  Geraden  und  der  Ellip- 
Müd'FIXcbe  i^eldneitig  gelten,  eo  bat  man: 

woraas:  ■       ,  .  ■  ■       >     ' 

folgUdi  ist  das  Qoadrat  des  Fahrslridis  ^eich: 

WelcbeD  Anridmck  wir  clncti  —  selzea  werden,  damit  dicJ 

■-■    r  -     ,        » 

yariqble  /  den  Quotienten  aus  der  Einheit  dividirt  diirüh 
das  Quadrat  des  Fahrstrichs  vorstelle.  Wir  erbaltan  da-i 
durch  die  Polargleichung  de*  Ellipeofds: 

TOD- der  Petit  eine  so  elegante  Anwendung  auf  die  all- 
gemeine DiecussioD  der  Flächen  des  zweiten  Grades  ge- 
Ma«bt  ftaL  ;'  ' 

Um  ausxndrOcken,  dafs  der  besooderp  Fahrstriqb« 
den  wir  betrachten,  in  der  Ebene  ^=:/)X-Hy2  enthal- 
te sey,  muh  man  X^s^pa-^tjß  schreiben,  ,wielche  Glet* 
chung  durch  Differentiation  in  Bezug  auf  a  UDd/?giflbt: 

iL^^p.  . -V 

Differeutürt  man  eben  so  die  Folargleicbnngjlea  f4%7 
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toüig,  ß  und  t  dabei  &ts  FnncUoD  von  a  belrachlend,  «i 
bat  tnau: 

oder,   Kenn  man  Tfir  ^  den  obigeo  Wcrlh  ->—  —  setzt: 


dt 


woraus : 

dt  _  1qfa  —  1phß—7.t  q  a-h2lpß 

Sobald  der  Fafarstrich  sein  Maximum  oder  Minimum 
erreicht,  ist  t  auC  seioein  MiDimUBi  oder  Maximum,    and 

folglich  wird    -r-  gleich  Null.     Milbia  bat  mau: 

oder: 

eq(.t-fi-ßp{t-h)={i. 
FOgt  man  dieser  Bczictiuog  die  ßediagungsgleicliuiig 

biaui.  welche  ausdrückt,  dnls  der  Fattrstricb  iu  der  Ebene 
des  elliplischcn  Schiiiltes  liegt,  so   zieht  man  daraas  fol- 
gende dem  Maximum  imd  Minimum   des  Fshrslricb«  eot- 
sprecbeode  \Verthe  tod  «  und  ß: 
„_ P<^-^> 

Die    PoIargleichuDg    des   EIMpeo'ids   ISfst    sich    unter 
di«  Form  bringeD: 

und   setzt  man  au  die  Stelle  von  a  und  ß  ihre  Werthe, 
«o  kommt  1 

•i-if-g)lpHt-fi)+r(i-/)V—o, 

oder: 


1 


oder  endlieb,  wena  nun  den  gemeinschafilicbeD  Futor: 
p'(t^h)+g''(1—f)  fortocbafft:  ^ 

eine  GleichuD);  des  ZTreilen  Grades,  welche  zogleidi  dea 
IttaiiuiDDi-  Qud  den  MiDinrain-Werffa  voo  t  ^bf,  d.  h. 
die  beiden  Werthe  von  /,  welche  denen  der  Halbaxea 
dee  elliptischen  Schnitts  correEpondireo. 

MaD  kann  .diese  Gleichung  durch  p*  dmdireo,  nod 
eie  unter  die  Form  setzen: 

(t-/)it-l,)^-i-(t-gXi-h)+^it-/)(t-g)=9. 

lg" 
und  iveoD  man  tür  -7  ond  ^  die  vorhin  in  Fanctioa  der 
^«  p^ 

Winkel  m  and  n  gefaodenen  Werthe  seilt,  so  gelangt 

man  tiaeh  gemachten  Redoctionen,  zu  der  Gleicfanng: 

t*—tlf+h~(f—k)cosn .  cosml+fh 

woraus: 

/r=i  (/+Ä)  —  i(/—h)  cos  ncosm 

oder: 

±^(/—h)smn  .iinm  .  .  (•) 
Mithin  ist  der  Unterscbied  zwischen  den  beiden  Wer- 
tben von  t,  oder  die  gesuchte  Gröfse  gleich: 
(/-~-h)sinn  .  sinm. 
Folglich  ist  dieser  Unterschied  proportional  dem  Pro- 


*)  Die  beiden  'Werthe  tob  (,  wdeha  die  Qitati«nt«n  ana  der  ine- 
cctiivcn  DiTision  der  Ein«  durcli  die  Qa*d»te  der  Geachwia- 
dicIieitCD  dei  ordeotlicbcD  und  des  aorierordeiitlicbeii  Strahlet 
(ebeni  kSnneii  noler  folgende  Form  gebracht  werden: 
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dacl  der  Siotig  der  beiden  Winket  m  und  n,   «ras' 
Sat~ tien ciseti  nat. 

•■*•"   Die  in  R«de  e(«beoden  Winkel  sind  diejcDigco,  wel- 
cbe   dio  gcmeinscbuflliche  Kichlufifi  de«  ordeollictieo  und 
aa(Eerord«nllichni  Stralils  mit  den  beide»,  auf  deu  Kreii- 
eciuiiltco  seukrecht  HleLeudeu  Durcbmeaser  des  EllipMiidt 
laadil,  «*clclie  Durctiiiie«««r   wir  cptis£he  Axen  fjenavA 
Itabvn,  in  der  Aniinbme,  dafx  mnii  di<si«lt  Niiincn  deiljcoi- 
{;en    zwei    KirliluttfEen    geben    iniisse,    nach   uelrlien    die 
Strahlen  Acn  Kryslall  durctKlrin^eu,  ohne  Doppelbrechung 
zu  erleiden.     Es  ia(  jedccli  zu  bemerken,  dafs  in   Allgc- 
pieiiien  diese  Straliica  das  Element  der  Wellet) (lach«, 
dem  sie  ^eht>reu,  ia  schiefer  Uichlung  inffen.      Nun 
Jmo  nir  vorbin  gesagt,  dafs  wciid  die  RryslAllfl.'icbe 
sein  Elemciile  oder  aeiucr  Tanj^enlia ■•Ebene  gtarallel  vi'At 
man  dein  einfallenden  Liclitbünilel  die  nonnale  Ricblung 
geben  Diliriile,  wenn  er  beim  Durcligangc  durcb  deo  Krr- 
stall  keine   Doppel brecbiing  erleiden  koII,  und  es  kOnnt« 
deniD«cfa  scheinen,  aU  intlUte  man  den  Kamen:  optisciie 
.^en,Aiicb  dicken  beiden,  mit  den  Nvnnalen  der  beiden 
Rreissclinitlc  dc^  Elti]»:olds  nicht  coincidircnden  [\icbtua> 
gea  der  cinriillcuden  Stralilcn  geben;  td  dafa  die  l\icb- 
tuni;    der    oplischeo  Äsen    TCrschiedeo    gern  ffOrde^  J4 
nncbdoin    man    mc   nach   der   Kichlung  der  €infallenäit{ 
iStrablen,  die  zugleich  *uf  der    Fläche   der   einfallcodca 
und  der  gebrodieueo  Wellen  seukreclil  «Sren,  oder  natJi 
dir  dicuH   WelUn  entsprechenäat  Uicblun^  der  gebrO' 
■chencn  StraJJtn  bcurlheille.     Zwar  iet  dieser  Untcificbied 
ie  fnsl  all«)  znciaiigcn  Kryilallcn  sehr  geriDg;   allein  e& 
giebl  »uch  einige,   bei  dcnon  er  belrticlillichcr  iet,  un^f 
für    die    man  die  beiden  Richttmgen   nicht  vertvcchseli^ 
darf.     An  zneckmlffigslen  scheint  ee,  der  Utcbtuu;;,  tn 
welcher  die  gebrochenen  Strahlen,  ohne  Doppelbrecfaung 
ta  erfahren,  den   Kr^Glall  durchlnnrcn,  den  Nnmen  der 
yftischen  Axe  zn  geben.     Diese  Definition  .nngennuiinen, 
Ajrd  das  (lebete  vom  Producl  der  Sinus   der   Winkeli 
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welclic  irgeDd  äo  Sirnh)  mit  den  beiden  optiscfien  Aitra 
maclil,  eine  elreu^e  Foigeruog  aus  uDsercr  Tbeorie,  wie 
wir  auch  btwicsep  habeo. 

,1'-'  Bin  l)icb«r  haben  wir  uns  blof*  mit  dt^rCcxcIiwitulig- 
keit  und  dci  Ridituiig  der  Welten  and  Slrahlen  beRchafligtj 
jeltt  noilcn  nir  ibrc  Polarisaliumcbcncu  unlersucbeo. 

P«]*ri**tioB*«l>«ii*a  der  ardsatlicliBa  nni  auCicrAp-  -tj 
dontlichEii  V\'«llc». 

Nacb  dem  was  wir  zu  Anrange  dieser  Abhandlung 
sagten,  dU  wir  iim«re  H.rpotlic»  über  die  ^>fltll^  der 
LI clil Vibrationen  au«  den  hiterfereiizcrscbeinungeD  der  po- 
larisirteii  Strahlen  «bleitelen,  muri  die  PolariGatioDsebene 
entweder  parallel  oder  senkrecht  gegen  die  lUehlung  der 
Licbl Vibrationen  sc^'d.  Es  handelt  »cb  jetzt  nur  darum, 
nnler  diesen  beiden  RicLlunf^cn  diejenige  zu  wühlen,  neU 
ehe  ttät  der  hergebrftcbtcn  Anoithme  (ibereinstiiniiil.  Naa 
nennt  man  in  einatlnen  Krvslallen:  Polarisalionsebeoe  des 
ordculliclieu  Lictilbüudels,  liiejcuigc  kbcnr,  wclühc  durcb 
diesen  Bündel  pamllel  mit  der  Axc  gelebt  werden  kann. 
Ferner  ttl  klar,  Jafa  die  ordenllirheu  Vibralioiien,  d.  b. 
diejenigen,  welche  immer  die  iiümlichc  Elasliciläl  in 
Tbätigkeit  setzen,  senkrecht  gegen  die  Axe  de«  Kristalls 
^eacbebcu;  denn  bei  einaxif;en  Kristallen  wird  die  £la- 
BlicilätatlticliG  iinmcr  eine  UiDdrelLun^äll:icbe ,  und  jeder 
diametrale  Schnitt  hat  immer  seinen  ftroUten  »der  klein- 
sten Fahrstricb  in  der  DarcbscbDillslinie  seiner  Kbena 
mit  dem  Aequator  liegen.  Dieser  Fafarstrich  bleibt  also 
conalani,  weil  der  Ae<|ua(or  ein  Kreis  ht,  und  giebl  deni- 
nacb  die  Kieblung  der  ordenlJicben  Vibrationen.  Mio 
sieht  daraus,  dah  diese  Vibrationen  immer  senkrecht  auf 
der  Aie  des  Ktyslalls  sind,  so  dafs  die  Ebene,  welche 
durch  die^e  Axe  und  den  urdemlicben  Strahl  gelegt  ül, 
senkrecht  steht  auf  diesen  Vibrationen,  weil  diese,  wa- 
gcu  der  Kugelfonn  der  Wellen,  d<>nen  »ie  aitgehßreii, 
I     auch  senkrecht  sind  auf  dem  ordenllicben  StrabL    Diese 


[ 


tme  obCT  ist  w  {;«rade,  wcldi*.  «le  ebeb  ftwagt,  am 
Dacb  l'ebcreiukuufl;  PoiarUalionsctem:  Jcs  ordeniUchen 
Strahlt  xn  nennen  pfiri:!:  tnithi  mvcrden  wir  onlcr  J'oA»- 
risaliimsehfne  einer  fJchltvelle  (lii>jeni*c  Ebene  Terilch^n, 
welche  auf  der  Dichtung  der  Vibrationen  dieser  Welle 
Kokrer.bt  steht. 

JUieae  tbeorelUcbe  Dctinitioa  stimmt  mit  dem  Sino 
fiberein,  n eichen  man  iui  £mii:fioBssy«lcm  mit  dem  Am- 
druck: Polarifülioiisebfne,  verbitidt^l,  tu  lange  die  Welle 
epiuirifcb  iül  und  ihre  Vibralionna  sciikrecbt  sind  auf  den 
Uchtsiratil,  «vcit  aUdano  die  Polaricationsebcnc  iiniarr 
durch  dca  Strahl  geht.  Wenn  aber  die  Vibrationen 
scbief  gCKen  den  Sirjibl  liegen,  so  enthüll  dia  Polaris>' 
tionscbeue,  welche  Dach  unserer  Dclluitioo  aiil  ditsca 
VibraliooeD  tiBiner  eeDkrecbt  alcben  mufs,  nicht  mehr 
den  Liclit8lrahl,  niihrend  man  «ie,  iin  Emissions  syst  (in, 
immer  aU  in  Kidiinng  dieitcs  Strahles  lie°ead  ansiebt. 
Bei  den  MillelD,  in  denen  die  Wellen  keine  Kugelte- 
ctalt  besitzen,  legt  tnaii  als»,  nnch  den  bcidcu  Tbcurien, 
den  Polarisalionaebeneu  der  Strahlen  nicht  gconu  dieselbe 
Kichtuag  bei.  Allein  crgllich  ist  die  Vcnchiedenheit  tiit- 
mer  sehr  gering,  weil  die  Fliicbe  der  LiebtHellen,  selbst 
in  den  Krystallen  inil  elärk&ter  Doppel brechiing«  Dicht  ■ 
sehr  von  der  Kti^el;; estalt  abweicht,  und  zweitens  ist  es 
auch  nberilüssig,  bei  den  Versuchen,  iiclcbe  ilr.  Biul 
Qud  audera  Physiker  Über  die  Kicbtutig  der  Polaris»- 
tionsebeuen  der  ordenllichcu  und  aufKcrord entliehen  Sliali- 
leii  an^etletll  bahcii,  darauf  RQcküicIit  2u  nebmen,  »eil 
tie  die  Ridiluri);  der  gebrochene»  Slralilcn  immer  auffcr- 
balb  des  Kryslalls  und  nnrh  der  Richtung  der  PoUrisa- 
lion-iebcnen  der  eiofnlleDdeo  oder  aiisfahrettdeti  Slniblen 
beurlbeilt  haben. 

,,  Wollte  uiaii  z.B.  die  PolariBBtionsebeufl  der  ordcot- 
lichcu  und  der  .lurserordeutlicke»  Brechung  in  einer  Platte 
mit  panilleleii  und  gi'geu  die  einfallenden  Strahlen  scuk- 
rixht  hegenden  FIüchcD  bcstiinmcu;  so  braucht  mau  nur 
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polnrlf^rtrs  Ucht  cinf»1leti  zu  taaecD,  und  die'  T^atte~ti 
iliiei  tbeoe  so  lange  tlreheo,  bis  der/tiusfahreodc  Licli^ 
Lfinctel  bei  Cnlersuchung  mit  einem  KAlkspath  rristna  kcii)e_ 
Spur  TOD  Bepulari^alioo  niehr  xeigt.  Ist  dies«  Bedingung 
erfüllt,  so  k<ii)t>  man  sdiliersea ,  daCs  die  PalariialioDS- 
«bene  der  gobrudieuen  ^\'cnc  zusaiiiincDfüill  mit  der  der 
ciDrulkudeD  Welle.  Es  giebt  fQr  die  l'lalte  iiuuicr  zvtei 
l^-i):en,  vtelchc' dieser  ncdin^iinji;  {^eniigen,  uud  aUo  vio 
Milt<^l  tiefcni,  die  Kiehtuiig  der  Polarigniionsebcnc  der 
ordenllicbcu  und  autserordentlicben  Brecliung  in  dem 
Kryülall  zu  beatimiiicD.  Da  bei  dicicro  Versucb  die  cin- 
(allrudc  Wl-II«  den  Flüchen  der  Kr^slallplatlc  parall«! 
ist,  M  behüll  sie  dicicn  Paralleliimue  beim  Dtircfaf^nge, 
und  Kenn  die  Vibralionen  dieser  einfatleiidco  Welle  von 
flleieher  Kicblung  sind  init  einer  der  Aien  des  pnralielco 
dianielralen  Sclinitle  iti  der  £la8licilt:.''(1üclief  so  erleiden 
sie  bei  ibrem  Üarcbgang  dureli  den  Krvslall  keine  Ab« 
lenkuug.  Dann  haben  die  einfallende,  ^ebmrliene  und 
ausfahrende  Welle  tiiiuioUiclt  eine  und  dieselbe  l'ulati- 
salionscbene,  und  ilire  FUcbcD  sind  einander  parallel, 
obgieicli  übrigen.',  äie  gvbrudicneu  Siralilen  ^iie(  gegatt 
ihre  Wellen  slthcn,  and  di.'n)uacK  nicht  auf  der  Verlan- 
'  gerang  der  einfallenden  und  ausführenden  Strahlen  Itcf^eo 
küaulen.  In  dieteoi  Fall  giebt  diu  DctJuKion  von  der 
PoliirisnlioiiKcbcne  nacli  dem  ICmiuiunMytilcin  (Gr  die  Vo- 
lari^aliontebene  der  gebrochenen  StrsMcn  nicht  gen«u 
dieselbe  Kiclilung  »je  die  aus  unterer  Theorie  gexo^eue 
Dofiiiiiioii,  niovuUI  übrigen»  beide  tibereinfihnmen  liin- 
sichtiieh  der  KicIituDg  der  Polansaiionscbeiicii  der  eia> 
fallenden  und  auffahrenden  Strahlen,  welche  allein  uo- 
initlelbar  durrh  Beubacbluug  be5liiniiil  »erden  können. 

Als  wahre  l'uliirisüliuiiKcbeiie  immer  diejenige  bo- 
Iracblend,  «reiche  «eiikrecbl  «uf  dcu  Lichlvibralioneu  ütcht, 
M'ill  kb  zeii^en,  duh  die  Polnrisaliootcbcnc  der  oideuiü- 
elirn  und  aufserurdculiichen  V\'cllcn  immer  die  Winkel 
balbireu,  wcicbe  znei  Ebctiei),  gelegt  nach  der  Noiniaic 
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d*r  WfilU  uitd  den  Normalen  der  bciilca  KretsaduAt 
Ebcaeu  der  EluliciläUIUchc,  mit  einander  machoa.    -    « 


Hm.    Biol'i    ftcfpl    tnr    RflliramuDg    ier    Vixrhtia  ng  "Ifti 
P«1a rti4iioi>>clicacD    der  orde Ulli cIifd    aad    aoL'jcror* 
'>,t«»ilieli«n  Slr4hlea  ttimwi  »It  der  in   d««««r  AI>b«»il> 
lun|  am  cinaudcr   (ctcittca  Theorie  Aktrcia. 

An^eDomuicii,  man  Irge  durch  die  Elaslidtätsflacihe 
parallel  d«r  Welle  eine  dismelrale  Ebene^  ao  werdM 
die  beidea  Aien  dieses  ScbnilU  die  KicblungMi  der 
ordenilictieu  uiul  aur»rordeiilIirlicu  Vibraliunen  fccbeiL 
Weoo  lODu  itläü  diircb  den  MiIlel]>uDKt  »vet  Ebenaa 
setikrcclil  g^gen  diese  znö  I>urcbines»er  legt,  so  vreiden 
die«e  respedirc  die  Polarisalinnüebene  der  ordenllicbeti 
Dtiil  aurseriKdemiicIieii  Vibratiuneu  Heyn.  Noa  mufs  man 
bemerken:  1)  dafa  |cdu  dieser  £bcuca  durcb  eine  der 
Aien  des  Scbiitllea  Kehl,  weil  lelzkre  ecnkTccbt  auf  cio- 
andcr  sind;  '2)  ditt  die  Auen  des  diainrlrnlcn  Scliniit 
da  )cde  deosclbeo  in  zstei  lynelriiche  HAlften  tbeÜI.  i 
«lutnpfen  und  scharfen  Winkel,  gebildet  von  den  b«ide^ 
Linien,  in  nelcbcu  jcuor  diametrale  Schailt  die  bctdca 
Kreisecbnilte  Uitll,  halbirl,  weil  in  dicseo  Lioien  die  Pake- 
Btriche  dee  diametralen  Scbnilts  ziii^leicb  den  beiden  Kreix- 
Kbnidcn.  die  j^leicbc  Dtircboieeser  besUzcn,  aug 
uud  (olglicb  einander  gleich  «ud. 

Denken    wir   una   nun   eine  Kugel  conecnlriftch 
der  ElASitciläUtlücbe.    Die  Ebene  des  diamelralcn  Schnitt 
uud  die  Ebenen  der  beiden  Kreissclniille  werden  auf  di«- 
«r  Kugel  ein  spliärisches  Dreieck  abscbnciden,  von  des* 
een  Seilen  die  in  der  erütercn  Ebene  lie^rnde  durch  eine 
der  PolariKitlionschcncu  lialbiil  wird.    Das  supplcuienliif^i 
Dreieck  wird  gebildet  von  den  durch  den  geuieiuschaD^I 
liehen  Mitlelponkl  ^ezo^eiien  Dtormalen  dieser  drei  Ebe^ 
nco,   d.  b.  es  enlftlebt  aua  der  Intersecliou  der  Kugclllit- 
cbe   nail  den  drei  Ebenen,  die  durch  je  twei  dieser  drei 
Nonualeo  gelegt  ffotden  aiiid.     Die  Ebeueu  nuu. 
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die  die  'Seften  'des  ersten  Dreiecks  baltnrrea,  bal&ren 
auch,  tiacti  einer  leicht  zu  erweisenden  Ei^enschnfl  der 
eupplcmenlaren  Dreieclie,  Ate  'Wiokel'dcs  zvrcilen  DroicrVa, 
I)ie  Colarbationsebcne,  welche  die  im  diametralm  Schnitt 
lipf;(*nde  Seite  des  er&tcren  Ureipcks  balbirt,  halbirt  tnil- 
bin  auch  den  entsprechenden  Wink«!  des  zweiten  Dreieckig 
d.  h.  den  Winkel  zwischen  den  beiden  Ebenen,  welche 
Dach  der  Normale  der  Welle  iindden  auf  den  beiden  Kreis- 
Schnitten  eeiikrechleu  Durchmessen!  gelegt  worden  »ind. 
Aus  demselben  Grunde  mufs  die  andere  Polarisations- 
ebene das  Supplement  dieses  körperlichen  Winkels  b»l> 
bireo. 

Aas  Minen  BeobacbtDngen  tibcr  die  Doppelbrechung 
des  Topflte«  nnd  mebrerer  anderer  xiveiaxtgor  Krystalle 
bat  Hr,  Iliot  zur  Besliromung  der  PoInri^tationsebeneD 
ier  ordenilicheD  und  aufserordenllichen  Sltaldeu  folgemle 
Be^el  ftbgeleiteL  > 

Man  denke  sich  eine  Ebene  gelegt  durch  jede  Axe 
des  Kryitaiis  und  durch  den  ordentlich  gebrochenen. 
Slraid,  Jerner  eine  dritte  Ebene,  durch  denselben  SlraM 
gelegt,  die  den  Winkel  zwischen  den  beiden  ersleren. 
Ebenen  halbirl.  Die  LichUheilchen,  welche  die  ordenl- 
Ucfie  Brechung  erlillea  haben,  sind  nach  dieser  haihi* 
r enden  Ebene  polarisirt;  und  die  Liclutheüchen,  ivclche 
die  auj'serordenttiche  Jirechung  erlitten  haben,  sind  senk' 
recht  gegen  die  intermediäre  Ebene  polarisirt,  »eicht 
nach  denselben  Bedingungen  durch  den  aufscrordenlii- 
eben  Strahl  gelegt  ist. 

Die  Liiitep,  welche  Hr.  Biol  hier  -^jtcti  des  Kry- 
Slalls  nennt,  sind  die,  welche  wir  optische  jixen  ^t- 
nannt  haben.  Wir  haben  bemerkt,  dafs  man.  um  die 
Sprache  des  Uudul<itionss>sleiiis  mit  der  des  EiniasioD«- 
sjrsteius  möglichEl  ip  Einklang  zu  bringen,  optische  Axe 
diejenige  Riehliiiig  nenne  mÜKsie,  in  «eiche  die  Lichlslrah- 
leii  den  Kristall,  ohne  DoppeltirediimK  zu  erleiden,  durcb- 
laufeu,  undf  mit  Anaabaio  dieser  Detjoitioa,  babeo  wir 
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Jn^  V*ä  kJ  der  R«^  ockW  Br.  Bi»l 
Jer   Poliriwii— lAran    «a^iAa    hat 

•bcdetet  kabem.  Den  £e  ^V*!^«] ,  welcU 
M<k  Amt  Cöiliiwliiw.  «M  Jm  Pil  i  itiii  itiii  iii 
ftdbirt  mm4m,  «ardn  gtUUcI  darah  FIiwb.  A*  M(& 
der  Normal«  ^  VitOt  omi  dm  M«nyfai  ikr  bctdca 
UnlmOminr  4cr  H imiliifci  ecl<^i  mJ.  wl  *■  aU- 


•<■  ■■!  iler  fticftlnag  der  gebcocbaieo  Strabica,  eb«n 
•9.  wettff  ttte  die  Numaico  d<:r  KjcmmAbüIc  in  der  tU> 
■tioWItfladtc  i4iiaa;ni«of»U*o  ait  <lca  w»Wcd  opüfcbca 
Aicn,  welctie  die  PerpcDdikd  auf  dca  kmuchiBlIeo  d« 
EHipMld«  fiod. 

Dai  ^eoiDrfri;jc{if  Tbeomn,  weldiM  wir  so  eben 
für  die  EUsiiaiälifldclie  em\v6€a,  lüfet  Bkb  ixar  cletdi- 
lalla  auf  da>  Ellip»oid  anweaden;  allciu  der  grftf&t«  m»! 
lUciatte  Fatintincli  det  dianiciraica  ScliaitU,  «tcicbcr  n 
doD  Ellipjoid  seoLrectil  ge^ra  die  Kichluug  des  Stratils 
ffmudbi  ifti,  geben  nicht  die  fticfalUDgen  der  VibrAliocea 
ffieae«  Smlili,  and  ful^lMrli  sind  die  auf  diesen  Vtbraiio- 
B«a  senkreclil  •lebenden  Kbeocd  nicht  die  nähren  Pola- 
riuliotuebeaeo  der  gcbrochcDcB  Wellen.  Hm.  Ittol's 
Begel  itiiainl  bIeo  uicbl  streng  inil  unterer  Theorie  Gfaer- 
eio;  allciu  loaii  laufs  bcuerkea:  1)  dafs  io  den  Kr^slal- 
leu,  Melcbe  er  angewandt  bat,  die  Nannalen  der  Kreü- 
üdiuilte  in  der  EUsticitälsdäche  eo  nonig  voa  der  Rich> 
lung  der  wahren  Ujitischcn  Axeo  abncichcii,d9fs  mau  irie^ 
ubnc  ueiVlicben  Fehler  fCir  die  Riclilung  der  Polarisa- 
liontebencOi  für  die^e  Aseo  uebineu  kaua;  ä)  dafs  iu 
db'UKülbL'u  Kr^elallea  die  nach  deti  upUäcbeu  Aseu  ge- 
richlcfcii  älralilc-u  faAt  iiciil.rerlil  sielieii  auf  dcu  coti<pre< 
dieudea  Wellen  i  luid  3}  da[s  dicGCi  gcscliickle  l'byukcr 

nur 
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nur  die  Biehfong  der  PolarisBlionsebeoen  bei  den  eiDfal- 
lendeu  oder  ausfahreodeo  und  oicbt  bei  den  gebroche- 
Dep  Strahlen  hat  bestinunen  gekonnt 

Die  kleinen  Uaterscbiede,  welche  wir  hier  durch  die 
Theorie  nachweisen,  würden  ohne  Zweifel  sehr  schwie- 
rig  durch  die  Errabraog  zu  bestätigen  se^D,  selbst  bei 
deujenigeQ  ^wciaxigen,  Krjratallcn,  deren  Doppelbrechung 
sehr  stark  ist;  denn  die  Richtung  der  Polarisatjoosebene 
eines  SlrabLea  lä^t  sich  durch  die  bekannten  Wege  uictrf 
mit  grofser  Genauigkeit  bestimmen;  uu^l  hier  tritt  Uber- 
diefs  noch  die  Schwierigkeit  ein,  dafs  man  nach  den  Bcob- 
achtuogea,  die  an  den  ausfahrenden  Strahlen  gemacht 
sind,  die  Richtung  der  Polarisationsebenen  im  Innern 
des  Kristalls  bestimmen  soll.  Weit  entfernt  also,  dafs 
die  von  Hrn.  Biot  aufgestellte  Regel  einen  Einwand  ge- 
gen unsere  Theorie  abgebt,  muts  man  sie  vielmehr  als 
eine  Bestätigung  derselben  ansehen,  weil  die  kleine  Ab- 
weichung, welche  zwischen  beiden  vorbandei^  ist,  hat 
nothwendig  leinen  Beobachlungen  entgehen  gemufsL 

Die  meiitea  Kryitalle  leigeii  nnr  einen  geringe-a  Um- 
t'cricblcd  tirltthtu  den  Ebenen  deT'Kreiiachnitle, 
die  in  der  EtaiticilitsrlSch e  nad  den  fibcr  diesel- 
ben Aien  eo.nitrnirten  Elüpiold  gemvcbt  liad. 

Die  beiden  Kreisschnitte  der  ElaslicitiltsBäche  haben 
gleiche  Neigung  gegen  die  durch  die  mittlere  Axe  gehende 
Eliene  der  ry,  und  die  Tangente  dieser  Neigung  ist,  wie 
wir  gesehen,  gleich: 

Ka'  —  b^ 

Die  Tangente  des  Winkels,  welche  die  beiden  Kreisschnilte 
des  EllipEOlds  mit  derselben  Ebene  machen,  ist  gleich: 

Man  sieht  also  aus  diesen  Formeln,  dafs  wenn  die 
Doppelbrechung  nicht  sehr  grofs  ist,  d.  h.  c  wenig  von 
ADD>l.d.Pt.;»k.fid.9g.St.4.J.lS3I.SLl2.  35 
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a  ftbneklit,  also-  fasl  der  Finlipil  |;trich  ist,  die  Ebe- 
OCD  der  KreUKcfanilte  beider  Flficbeu   betiiuke  zusaniiueD> 

Bei  dem  Topas  »I  das  Verhulluirs  -  gleich:  (V<)93(): 

ond  beim  Anbvdrit,  eineu  zweiaxr);ca  Kfvslali  vou  fllir).- 
8lcr  I)0|i[<r1br<-irliiiiiß,  ist  dusBrlbc  \~erli:il(i)i(a,  zufolge 
der  Bcobacli(iin*<.-n  von  ßiot,  gleich:  0^726*). 


I  llviierkn  ngOB  (ib«r  4'd  Ganf  der  W«  ll«a  aadder  gcbr«a 
ckeaen  SiralilcM  in  Richiuag  der  «ptiaclicn  A>bm. 

Soll  cintf  ebene  Welle  beim  t>Hi-dignnjie  durch  den 
Krjalall  ittir  eine  eiiici|;e  Fo^IpttllIl^ull[^|i;tf^c)lwiudigkeil 
aiiiielnitefi,  fto  vaui»  sie  in  demselheo  dv»  Kret»!icliiiiUcu 
der  ElasIicillti.'iQücbe  parallel  seyn.  DiesR  Rnitingiiii^  wird 
erffillt,  Hcnn  uiau  den  LichlbCiudi-l  ücnkreclil  eiiifallru 
\i,hi  au(  eine  KrTStallpUlle,  die  parallel  den  Kreissclinil- 
len   der  Elasticii&t&llächc  gesclmitlcn  ist:  allein  e«  Ut  xa 

*)  Nicli  dea  Bcobachlungcn  itei  Um.  Blot  itt  iis  llarsD  TopM 
Att  Winkel  iwiichvo  d«ii  beiden  aplitehfi)  h\in  =63°  W  "f 
uiid  in,  AohjOril  =x  44°  il' 2-2"  ;  <li.  t.  (ickt  31°  37  I"  und  22" 
)CI'  41"    für    den    Wcrlk    der    ^Vinki^l.    deren    Tangenta    durrh 

—  V    — —  ausgedruckt  wird.     Ei  Mgl  au«  die«««  HtMODlOB, 


dafs  der  VVink«!,  welclLCr  die  Gififie 
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hai,  im  crfiercn  Kryiiall  3]°46'25"  und  in  dem  iweiicn  '^Z'äi'JS* 

bülrTEftt.  Milhia  liuCraj^t  der  ünlcrtefiäcd  in  der  Rfr}ilu»£  der 
Kreiiaciiiiille  du  Eilipiiiidi  und  der  EUxirilätiiläclie  für  den 
1'o|ifli  Di»r  9  *2A     und  iTii'  den  AdI'vJj'ii  ^4  '2^  , 

Uiff  Scrundeii  in  drm  von  llrli.  Bint  aii gegebenen  Wcrih 
der  V\'inkcl,  welche  wir  hier  Diedcrgorliricli»!)  li«I>«n,  wollen 
iikIiiI  Lcdtuten,  diil»  lunn  die  Genauigkeit  dtr  AltMiing  bis  lu 
Weil  trcikFn  LSnnr;  viftmclir  ut  «9  lelir  (cliwirrii^  den  Winkel 
»wiielicu  Jeu  tiptiaclivu  Alvu  nur  bii  anf  ttw«  ciaen  batbui 
Grad  4iiMi(«boti. 


w 


btmorVen,  daCs  die  ordciitlkhco  tri«  die  auTscrorJcntti- 
cbeD  äirBhIfu,  die  aus  di'iti  oiiifallcndt-n  BOudel  riil»lc- 
liou,  von  di<r  Normale  auf  dem  Krch^irliiiill  d«ü  Kllip- 
eolds  eh'vas  abwcicficn.  Bef^reiiltcber  wird  dicfs  diircb 
die  Fii;.  U  Taf.  VJ  welcli«  die  Durcbachnille  der  Ebene 
X£  mit  den  beiden  WellenO^cheit  vorslelll,  in  welcher 
iiidefg  die  EIIi|]licil<1t  der  einvii  dieser  Flächen  (lborlrte> 
bell  Horden  isl,  um  die  Divergniz  der  Slrntiteii  »ichlb- 
cher  zu  macbeo.  Die-si;  Durrbscbniltc  besVeben  aus  viucm 
Rreiee  und  einer  EEÜpeo ,  drr«n  tilcirhiin^eii  sind: 
x^  +  z''-=b'  und  ö''x''+c'z^^a'c*. 
Die  Ebene  TS,  welche  paratlol  dem  Kreiüscltiiilt 
der  Elasticitütslläche  uiiii  iii  der  tinireroniig  ö  <.oni  Mil- 
(el|)niili.t  yf  fülegt  ist,  berllhii  zugleich  den  Krm  und  die 
Ellipse  in  E  und  O,  ßerüliniii^^piiiiklen  dicter  l-'bcue 
mil  der  Wellen tläche.  Mithin  »iiid  die  Fahrtilricbp  .4  0 
und  ^E  diu  Bichtuuf;«!:)  dt-i  ordvolliclien  und  atif»cror* 
(tentliclieti  SlritliU,  >«elrlic  der  dem  Kreicschiiilt  der  E(a- 
»licitälfillMche  paralldei»  ebenen  Welle  7"^'  enisprrcheo, 
lind  sie  durchUiiren.  obKloiib  auf  verscliic-deueit  Wegen, 
die  Pliitle  isi's'  Jii  gleicher  Zeil.  Der  Badius  ,4t,  der 
zum  DiircbschnilUpunkt  des  K.reiBeH  und  der  Ellipse  [Qbil, 
und  für  -nelchen  die  beidtm  aus  der  GIcicbunf;  der  Wel- 
lenQücbo  gezogenen  Werllie  gleich  Merden,  isl  die  Bich- 
tufiK,  in  welcher  die  Slfahlen  nur  eine  einiif;c  Geitchnin- 
digkeil  anziinettinen  v^^ruiöge»,  welclic  ahu  die,  von  uns 
optische  Axe  genaniile.  Normale  a»\  dtni  Kreisuclinill 
des  Ellipi^olda  ist.  Für  die  Tangenten  der  Winkel,  wel- 
che dicäc  drei  ii'abrsiricbo  mit  der  Axe  der  x  toacfae», 
Qodet  laao: 

.    ta.,sEAT=      y^^-. 

■Sä» 
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Man    siebt,    die««  Aasdrßcke  sind  nur  verecliiedcii  , 

a     a^ 

durch  die  Facloren  — ,  —^,  welcbc  sieb  ia  deu  meistul 
c     C     » 

Krj'sliillen  sehr  der  Einheit  nrilieni. 

All«  ord*nrliclieu  oder  aufstrordenllicheD  SlraliVcv 
die  Lj4  parallel  älnd,  durclibufi-u  den  Kryilall  in  glei- 
cher Zeit,  und,  weil  sie  gleichea  Wi-g  gehen,  aiicli  mit 
gleicher  Gescht^itidigkcil  *);  allein  aufscrhalb  des  Krv- 
stalle  divergireii  sie,  »eil  die  beiden  Tan);eQlitil-£beneii, 
welche  von  dem  PunWt  !•  an  die  beiden  Stücke  der  Wel- 
IciiUiiche  gelegt  werdet),  merklich  gegen  einander  nei-' 
geo.  Die  Strahlen  .IE  uud  ^O  dat^egcii,  welche  eben- 
falls die  Flalte  tsi's'  in  gleicher  Z«it,  aber  in  verKcbi«- 
delier  Rtchtuu^  durchlaufeu,  werden  sufseifaalb  des  Kx^- 
RlalU  einander  piträllel. 

Variirt  man  die  Neigung  der  AustrilUflUche  am  brerhen- 
den  Mittel,  so  werden  der  Srrahl  j?^  und  derjenige  dt-r 
beiden  Strahlen  L.-^,  welcher  zu  dcniiielbea  Wellenstiick 
£1^  gehör),  geuiUfs  dem  Carleäigchen  Ceselz  ^vbru- 
cbea,  wäbreud  der  Strahl  O.^uiid  der  andere  Dach  L.4 
gericMete  Strahl,  welcher  dem  zweiten  WelleiistUck  LO 
angeliärt,  aufscrordeultich  gcbrocbcu  werden.  Diefs  «teilt 
einen  neuen  Ijiilerschied  fest  zwischen  den  Keunteicheu 
der  opljschen  Axeu  einaxioer  nnd  zweiaxigcr  Krystallt?; 
denn  bei  den  erstereo  werden  alle  Strahlen,  welche  im 
luneni  des  Krjelülle  der  o|>liechen  Axc  parallel  gehen, 
gein<ifs  dem  Carlesigchea  Oeaetz  gebrochen,  wie  Auch 
die  Kichlung  und  Neigung;  der  Ausirillstlächii  ie5n  inag, 
weil  diefic  Strahlen,  iudciu  mc  alsdiiiin  parallel  einer  der 


*)  Di*fj  tilt  für  )td«  bdicliige  Rlcliluog  Jcr  Eintrilii-  ani  An»- 
tnlfjQScbc ,  vt\l  die  Strjililca  iltfr  Linie  IjA  ralscu:  d*£GScn  cc- 
bHuchcD  die  Strtlilcn  K .i  unil  O^  nur  dian  c!ne  g«niu  gl«ii.lic 
Z»it  «ui  DurcliUiifiiii);  clrr  Krjit.illpiaifr,  wcua  deren  KtÜ<:licn  tl 
iiod    t'l'    parallol    einem   ilor   Krcitichaitt«    d«r   £J4iii<itil*lliiclie 
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Elaslicilfitic-AxcD  Giad,  zii^leicli  auch  senkrecht  stehen  auf 
den  beiden  Slücktin  der  Wellen  flache. 

Nach  dieser  AusctiiaiKlcr^elziiiig  der  Uoterscheidun- 
giMii  welche  die  Tliemii!  deutlich  nnchweist,  für  die  mei- 
«)en  It«obac)iliin^Gn  aber  tu  fein  &iud,  und  namenilich 
durch  die  de&  lim.  Itiot  nicht  augeuralli};  gemacht  wer- 
den konnten,  wollen  ^vir  fUr  eioeu  Augenblick  die  Pola- 
ri»alion£<rb«iien  einer  Mcnigcr  str«ngeu  Bctracbturig  un- 
terwerfen, und  die  von  jeiici»  Pltvf>ik£r  zur  Befitiuimuiig 
dieser  Ebenen  gegebene  Regel  <iune!iiiien,  ohne  etwas  aa 
i^cinen  Ausdrücken  zu  ünderii,  damit  wir  uQs  einrachcr 
und  deutlidier  eikllireu  köuneu. 


-llie  StrkblcB,  writtie  >an  Bioi  und  Bxcwiier  ordeniti- 
eh«  («uaant  werden,  tiad  diejeaigfs,  d«r*n  (veiehwin- 
difkuittSnderuDjell  di«  klcinfrao   s!dO. 

Wie  bereits  gesn^t,  gitbt  es  in  zweiaiigeD  KrvslaU 
Icn  keinen  Strahl,  den  man  ei^euiltcli  den  ordenllichea 
uennci)  könnte,  weil  keiner  der  beiden  Slr»blen  den  Kry- 
slall  noch  allen  Riclil(in|;eii  niil  glei<:her  GeschMiiidigkcil 
durcliliiuft;  allein  der  Slnihl,  den  tnan  analog  der  für  die 
einati^en  Krv&talle  an^etioinnieiien  Bezeichnung,  den  or- 
dcntlirhcit  nenut,  ii^t  derjcuij^e,  dessen  Gescbwindigkeits- 
äiideruDgen  die  gerin^rren  «itid.  V.s  ist  leicht,  zu  «rse- 
Iten,  dafs  diefs  derjenige  ist,  dessen  folarisationfiebeae 
den  scharfen  Winkel  xtviücbeii  den  durch  die  Richtung  der 
Sltnhlen  und  die  beiden  «pliüchen  A\en  i;c;leglc»  Ebenen 
h»]birl,  HÜhreiid  der  Sirahl,  welcher  das  Supplement  des 
eben  genaiinlen  Winkels  halbirt,  die  grüfseren  Geschwin- 
digkeilBündcrnngen  erleidel- 

In  der  Thiit,  welthe  Richtung  auch  der  erstere  Licht- 
bUndel  hüben  m»^,  so  fülll  doch  .seine  Polnri^alion^ebeoc 
innerhalb  des  sd.i..fen  Winkels  Q-4P  (Fig.  15  Taf.  V> 
zwiKhcii  die  beiden  opli.«cheii  Äsen,  und  inilhiu  liegt 
ihre  DurchBchnillüiliuie  mit  der  Ebene  der  Figur  ebcufalis 
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innerhalb  diotes  Winkels.      Die  Pio}ectioD  dos  auf 
Pulariäuliuii.strbriic    scukiccbleo   DurcliuienA^rs    dcft    £llip- 
flufd»,   die    auf    )«iier  DitrcbkcbiiiKdiiiie  Kokrecbl    steb^ 
lic|^l    atm)    noIiiwotKÜg   iniitrlialb    ilet   «charfvn    ^Vil}Vl 
MAN  oder  M' AN'  zwischen  den  beiden  KreiRiscbnilK 
M-eil  dieiie  auf  den  o|]ltgchon  Axeu  i'  i*'  und    Q  Q'  scnl 
reclil  sind,      Fcilj^licb  kann  dicujr  Duiclimvsscr  die  Cla- 
SÜdlliUQ.'icbe    niclil    »ufscrlialb    dor  beideu  Sttickc    Irfffen, 
d€r«u  l'rojociionfn  flllfN'A  und  MBiSA  zu  (>ranz«u 
babpn      Wenn  man  aber  von  vi  ab  Aliuelpuiikt  und  Dil 
einem  Radius  f^lcrch  dein   der  Ktei»>>(liiiiite    eine    Kn^fk 
bcHcbrvibt,  fo  gehl  deren  FlHclie  durch  die  des  £|]i|>»oid^ 
io  jenen  beiden  Slüeken.    Ollilhin  wird  keiner  der  Üurcb- 
iDCMcr   des  KIlipMildN,   der  auf  die  Winkelll^lrli«    J/./j 
oder  M'AN'  projicin  ist,  kleiner  teya  als  der  Dun 
me&<er  Mlif  der  Krci^scliuille,  welrhc  der  minieren  Ai 
d«s  Ellipsoids    gleich    ist      Die  LSuge  der  Fahrstriche, 
welcfae  dieaeni  Tlieil  der   FUclic  couprfcbeii,    bat  also 
zur  Gräuxe  tiiiemeila  die  fro[»c  Hulbane  uiul  ;inderL-r«eil» 
die  iiiiillei«  Hnlbaxe.      Auf  gleiche  Arl  lufu  sieb   beue^l 
sen,    (laU   die  Fulirttriclie,     Hcicho   das   Maafü   der    Ue- 
scbuiudi^kcil  für  den  andern  Lic-htbUndel  abgeben,  oicb 
frOl'acr  ala  die  inilllerc  Halbase  und  nicbl  kiciucr  aU 
klein«  llatbaxe  »cya  kOuuen. 

In   dem   durdt   die    Figur  15  dai-gCR Fellleu  Fall, 
die  kleine  Elaaliriliils^Aie  deu  Rcbarfen  Winke)  der  bei 
deu  U|>(iflclteii  Axcu  balbirl  uud  die  gioUe  Axe  duti  sluin- 
pfeu,  int  der  Uuterscbicd  ^^Mscllcn  der  kleineu  und  atiU- 
leren  Ase  gröfecr  aU  der  xivi^cbun  der  uiiUlvren  und  f;ro- 


rcb^ 
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ke»  Axc.  wie  man  au*  dem  Ausdruck  —  1/     -, ■ 

a  '      fl-  — c* 


der   Tanj^eole   de«   Winkels,    welche»    die   EbcnoD  d 
Krcisschnille  mil  der  grofseu  Axvs  inachcn,  ereriebl;   denu 
da   dieser    Winkel,   d«t    ilvputheec   nach,  kleiner  ist  aU 
.46",  so   hal  man  e*{a^ —b^  )-Za^  {6'*  —  c^  )  oder  bei 


M 


mwo — b-<6—c,  wenn  man  »fic  Factoren  rCa+b)' 
Ulli]  a(d-t'C)  als  fuet  eiusodcr  gleich  anniininl. 

Itic  ScKlUsse,  wekliv  wir  ko  eben  fUr  dus  Ellipiioid 
gemnrhl  haben,  lasspii  «ich  sitcli  ^IHcIi  gut  auf  die  £la- 
üticilillKlhiche  nnwenrleii,  neldic  durrh  die  Ailc:i  ihrer 
diainctrüleii  Schuitle  die  wnlircii  Kichluuf^eD  der  Liclit- 
vibralinucii  gicbl ,  folglich  auch  di«  Kichtuogeti  der  Po- 
lari^aliDusebciieii,  die  auf  liiee^n  Vibralioupii  eenkredit 
stehen.  Nur  sind  die  GescIiMindi^kcitfQ,  »eWie  man  in 
dieeciti  Füll  bclrarhtet,  ulcht  die  der  Licht slralileit,  son- 
dern die  der  Wellen,  gemessen  in  Hicliliing  des  Perpen- 
dikels auf  dicj^cn;  und  die  beiden  libenen,  welche  d«u 
scharfen  nnd  stninpfen  Winke!  bilden,  deren  jeder  durch 
die  Polaritiiilioi>Rebi-nen  hntbirl  nird,  gehen  nicht  durch 
den  Lichtstrahl  und  die  beiden  upliscbeu  A^e^,  sondern 
durch  die  Monnale  der  Welle  uud  die  Nutnialcn  der 
beiden  KreisEchiiille  iu  der  EtaslieilülsQüchc.  Die  Tan- 
gente der  ISeigung  dieser  Schnitte  gegen  die  grof&e  llalb- 

ajic  a  ist  gleich  |/     ,  ^ -  , ,  wird  also  kleioer  ale  ßinSf 

wenn  a' — i' ^Ä*  — f ',  und  grüfser  aU  Eins,  wenn 
fl-  _Ä2  j^^;  _^i .  jm  [eitleren  Fj,u  \^i  Jer  Winkel  iwi- 

scbeD  den  beiden  Kreiaschnillen  oder  deren  Pioriiialeu, 
welcher  die  kleine  Axe  c  enthält,  al«»  aluui|i[,  tiübread 
er  Idi  ersten   Fall  ecbarf  ist. 

iJie  Wellen  mithin,  deren  Pulaiiealiunäcbenea  io- 
nerhalb  des  scliuifeii  Winkels  liefen,  den  die  z^ei  durch 
die  Nuriiialc  der  Welle  und  die  MorinnleQ  der  beiden 
KreUschititte  gelegten  Ebenen  eiu^dilierfien,  sind  diejeni- 
gen, deren  Fortpflnnztingr^eachnindigkeit  innerhalb  der 
engeren  Gräuieu  vnriirt;  »ugef^en  die  (■eüchivindigkeil 
der  Wellen,  deren  Polarisation  Heb  enen  durch  den  stuin- 
p(en  Flächen- Winkel  gehen,  die  grOfecrea  Variationen 
erleidet.  Es  ist  also  nalCirlicIi,  die  Strahlen,  welche  deu 
creleren  eDtsprccheo,  ordentliche,  und  di«  der  anderen 
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^^'ellcn  aufseroräentliche  lu  nennen,  «ie  es  ancTi 
Bjol  uud  ilr.  Brcwsicr  gctbao  babcQ. 

'■■'■"•" 

tcaADJercr  P»ll,  wo  1ie!i>.  Grunil  rorhinden  iit,  den 
einen  Siralil  iu«lir  w!e  dun  andern  den  ordenllielieD 
la  neoacn. 

Göbc  CS  eiaeo   Fall,  wo  die  Vibralion«!  der  Ge- 
[sctiitiiidi^kcil  für  beiil»  Strahlen  girich  würden,  so   liülle 
[wan    naiürlich  kein  Recht    eiucD  der  Siraliteu  voncugi 
weise    den    ordetitlidien    zu  nennen,      üiexcr  FhII    Irilt'^ 
>virklicb  ein,  neun  die  beiden  opliscben  Axen  rechlviink- 

lig  auf  eioandcr  stehen,  vreil  man  dann  bat  — 1/     rr-*^ — ^ 

=  1,  oder  <:M«'-— *=)=«■'(*'— *?');  dicfs  «slit  vor- 
aus, dafs  a — b  sehr  nahe  gicieb  b — c  isl,  weil  luao,  oliQO 
merklirb  die  Gleicbnng  xu  Elören,  die  Facloreo  c*ia-\-b) 
and  a''(b — c)  fortlassen  kn\in,  Bobnld  i  uicbl  viel  vou  c 
abweicht,  d.  h.  sobald  die  Uojipelbrechuiig'  nicht  «ehr 
fitark  ül. 

Keani  min  den  VVinkel  fwiiehcn  beideu  optiiefa«*  Aien, 

»a    brauchl    man    nurx wi?i    der    drei    CtrnjianECnaflfC 
in   kennen,  um  die  dritte   m  bcslimmtn. 

Mau  brauclil  nur  a  tind  c,  d.  h.  die  gröfste  und  lileintte 
Gescbirindj^keit  des  Lieb  Fs  indem  Krjslall  nebst  dem  W'in* 
kel  ztviscben  beiden  optischen  Axen  zu  kenneu,  um  die  an- 
dere Haibase  b  zu  bcElimmeu,rrcil  die  Taiigcitio  der  Hälfte 

Winkels  gleich  ist  — 1/     -r^ j^,,einef  tekann- 

ICD  FuDclioa  der  drei  GrOrsen  a,  b,c.  Diesm  Weg 
eioschlogen  dberechiicle  ich,  nach  den  von  Btol  gcgCf 
bencu  Eleinenlen  der  Du]}|)elbrerhiing  des  Topase»,  di« 
Veränderungen,  ^Telcbe  die  (■eschwindigkeil  des  ordmlli- 
chen  Strahls  in  diesem  Krystatl  erleiden  mufs,  bevor  ieh  «e 
dnrch  Messungen  zu  bcslitligen  suchte,  uod  Tand  die  Kech- 
nuii^  viirklkb  mit  der  lüifabrnug  tibereinäliinincnd.  Die 
Theorie  gab  mir  auch  die  Kicbluugeu,  Ju  weldieu  der  or- 


di 
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J«allic1te  R(ln^c)  <Iie  vergeh iedenftcn  C^tchniniliaVcitMl 
snnimml.  Il^i  dem  Topus  hl  es  die  kleine  A\e  der  £  la- 
st icilKIs-  oder  Ktlip.'-Qid'FlJicIiet  Mclche  den  scIiarfi-Q 
['\Viii)(el  zn-ischen  den  op<t9cb«ii  \x«o  balbirt,  uud  die 
lteid<^R  (JiJInzen  der  Gesrhtvii>digkeile[i  des  ordeiiltirlu-a 
Slrnhl.«  !aind  a  und  f).  Knn  besitzt  der  ordenllirhR  Slrnbl 
die  Gcjchniiidi;;kcil  a,  weno  er  der  Axe  der^;*  parnllet  ist, 
vreit  a  der  gröfole  Fuhrfilrirh  des  im  Ellip^ol'd  gminthlen 
senkrccItleD  diiimelrnl«n  Sclinillrs  ist,  und  iveil  dis  cnlßpre- 
chradc,  d.  I).  auf  dem  FAlirsInch  a  scnkrcchlo  t'olariaa« 
tionscbcne.  gerade  diet^€In  Siralil  angeliürt  Hiid  den  schar- 
fen VS  inkcl  zwiädien  den  oplisclien  Äsen  durclischncideti 
Die  Gc.ijckwiiidi^kcil  desselben  Sirahls  wird  gleich  i,  neun 
dns  Licht  parallel  der  Axe  der  T  durch  den  Kristall 
{■cht,  weil  alsdann  der  auf  dieser  Ritlilung  genkrethle 
dininelrale  Schtiill  das  Ellipsoid  in  einer  Cllipse  schnei* 
del,  desseu  gröfster  F^hretrich  A  ist  Ucherdicfs  gehört 
die  atit  b  ernkrecbfe  Eb^nc,  oder  die  enifprechcnde  Po- 
lariEalioUEebenc,  der  ordentlichen  Brechung  no;  denn  Bio 
liegt  noch  Iq  dem  sdiarfco  Winkel,  welcher  von  den  bei- 
den, durch  den  Strahl  uud  die  zwei  opiischeu  Axen  ge- 
Icglea  Ebenen  gebildet  wird,  und  welcher  tilGdann  Null 
ti'ird,  eo  dafs  die-  beiden  Ebenen  inil  der  Ebene  d«r  op- 
lisdien  Axeu  zusammenfallen.  Mithin  zeigt  die  Theorie  an, 
dal's  der  Slralil,  fieini  seine  Ge^cliMindi^keit  die  belriicht- 
lifthElen  Varialioueli  erleiden  soll,  bald  in  der  den  sluni- 
pfen  Winkel  der  beiden  optisclion  Aven  balbirenden  Li- 
nie, bald  Eonkrechl  gegen  dert^'»  Ebene  gehen  inufs;  auch 
biibc  ich  gerade  nach  dieser  Anzeige  den  ersten  Versucb 
gemacht,  uud  dadurch  das  Dasein  dieser  Varialiüneu  er- 
«tiescu. 

Besonders  bemübt«  ich  inieh  bei  meinen  Versuchen,  i 
die  Gewii'sheil  zu  erlangen,  dafs  die  ForlpllaD7.uiij;sge- 
Bchwiudigkeit  der  Licbiwelleii  alleinig  von  der  Itichtuug 
ihrer   Vibrationen    oder   der   ihrer   PolarigalionEebenc   in 
dem  KrjrslaU  abhänge,  uud  dafü  die  GescLtriiidigkcit  der 


SfclW<a   cMMCant    bleibe,    wdche 

iBdrft.  Die  IM^radioa  li«fmc  nir  icjir 
IfiUd,  die  fjthapte»  GffcbNtiMiKkeiUaalsschiMie  *nlr 
— efcnip.  Zmr  bab«  icb  ottcfc  bit  ietzl  our  nül  d» 
TopM«  beHbSft^:  »üän  icb  babe  ncüw  V«nticbe  U»* 
kagliefa  abgeaaden  and  verviellilti^,  oat  mttch  «rct^ 
MoM  zn  fibmtuf,ta,  d»is  dicKt  Tbeoren  fnr  den  Ta- 
paa  in  »Ucr  Süeoge  ricbüg  id,  ood  drr  Aiulogie  ucb 
darf  aiao  Tennalben,  dafe  da-i^lbe  aurb  ftlr  alle  ObrigM 
Zweüii'ea  Kcvttalle  gültig  »er.  ^«berdief«  liefeni  St 
niecbaniicheu  BelracbluOB.eu,  welche  kb  io  dieser  Hil- 
sicbt  ans  cioaoder  gesetzt  habe,  vram  äe  aucb  keitm 
vo)lElittidi|Ya  Beweis  vun  dietcni  TLcvreni  ^ebca,  doch 
za  GuQstea  eeiaer  mIu  Btatic  ibeoretiscbe  W^bncbcia- 
liebkeilCD. 

Bickbüclc  •■fdic  Wahricli<inl!ckkc!lcn  4cr  !■   diMtt 
AkkaM^lKof  ««•  cisaBd««-  |«*cl>4<a  Tbcarie. 

Das  ron  mir  gegebene,  durch  seiae  Eioficbli«it  ecboi 

Ml  auuelimbare  TlietiretD,  die  au»  dem  luterfrrcQXgese^ 
drr  polarii^irleD  SlniLlen  abgeleitete  inechaiii>che  Üeöai- 
äoo  von  den  Licliivibrationen,  und  die  Voranasettun^ 
diU  io  der  f^nzen  AusdctiDUDg  der  von  uns  belradir^ 
lea  liditbrerbcndeo  Mittel  die  boinola°«n  KristalltnatkHl^ 
linien  parallel  laufen.  Bind  die  drei  lIvpotbeseD,  kh  kfenU 
»gen  die  drei  GrundEäIxe,  au(  deueu  die  in  dieser  Ak 
handluog  aiu  einander  gesetzte  Theurie  der  Doppelbre- 
cbuiig  berubt.  Hätten  «lir  nar  ein  PbÄnoinen,  Mie  dat 
der  InterrercDKen,  welches  blofs  von  der  Natar  der  Uchl* 
vibr.'irionL-o  ablirm):!,  zu  berccfaneo  gebabi,  so  nOrde  de- 
ren Deßnilioii  fclioD  hinreicheDd  zur  EikUrung  der  Tbal- 
saehrn  gevreKO  seyn.  AileiD,  da  die  Doppelbrecliuof 
auä  der  beiondero  Constitution  des  licblbri-eliei)dcn  Mil- 
teb  hertor^eht,  su  luuf-'le  man  nothuetidig  diese  Oiii' 
aülutiou  deßniTeu,  ubiie   indefs  mebr  in  diese  DefiiuUoD 
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snfjiiuehnien,  a\M  lar  ErkLirung  der  TbatFachCD  «rTor- 
(Itrlktt  tiar. 

Die.  foii  UDS  angenoinnienc  Theorie  und  die  eo  cin- 
fächeo  Conslrucl Jonen,  welche  >vir  aus  ihr  »b^elcili'l  ha- 
ben, bfoilz^n  die  morkviürdi^e  Ei<;en»chari,  dafs  alle  Vn- 
bckaiiiilpn  glciibxoilig  durch  die  Ltisiiu^  des  l'toblunia 
beslimml  ncrden.  Mau  fiadeL  auf  ciiiinal  die  Ceschwio* 
digkcit  des  cirdrDtlichcD  Slrahl»,  die  des  aiifsorordviillt- 
cheo  und  die  itichluiig  ihrer  Polarifialioiisebenen.  Die 
Phviiker,  welch«  Nulurgescfze  mit  AchtRumkcil  etudirl  lia« 
ben,  werden  einschcii,  ilni's  dicäc  Eiiifnchlicil  uud  diese 
jnnigeu  Ikziebuiigeu  zwiscben  deu  vL-rGcbk-dca<'n  Thcilcn 
dca  Phänomens  die  gröfslcu  Walirscheinlichkcilcn  zu  Cua- 
8(en  der  aurgojtlelllen  Theorie  darbieteu. 

Lange  Zeil  bevor  ich  sie  erdadil,  und  durch  blo- 
(ses  f^achdeuken  über  die  Thalsachcn,  hatle  ich  einwiese* 
hen,  dafc  man  die  uahrc  tj-kllirung  der  Doppelbrechung 
tiidil  M:(lrdc  entdecken  kOnncn ,  Henn  uiaii  nicht  auch 
zugleich  dag  sie  immer  be);litileiide  l'hiiUüuieti  der  Pula* 
riaatiou  erklärte.  Und  vtirklicli  oüh  icli  erat  die  uircha- 
nischen  Uis.icheit  der  Dopjielbreclititig  ciu,  iiiichdvui  ich 
aufgefunden  halle,  durch  vielclie  VibialJousarl  die  Potn- 
riEation  des  Licbis  bedingt  uird.  Nicht  einen  einzigen 
Augenblick  habe  ich  die  HvpoiheEC  annehmen  gekonnt, 
dafs  es  xwei  brechende  Mittel  g<ibe,  der  brechende  KOr- 
jier  und  der  in  ihm  eingeschlossene  Aclhcr  ,  wulchc,  das 
eiue,  die  ordeullichei]  und,  das  andere,  die  aufserorden (li- 
ehen Wellen  foiliillanzteo;  uud  in  der  Thal,  ivenn  dio 
beiden  Millel  einzeln  ^enummou  die  Lichlvielleu  foitzu- 
pfIfiDien  vennltchteo,  so  »cht  man  nicht  ein,  vve&halb  die 
beiden  FurlpIlanznnß^geEchMindigkeKeu  in  dun  uieistca 
liclilbreclieiiden  Köriiero  uicht  strenge  gleich  werden,  uud 
weehalb  l'rismeD  vop  Glae,  ^Vasae^,  AJkohol  u.  s,  w. 
nicht  ebenfalls  das  Liebt  in  zwei  gesonderte  Slrableo  xer- 
Üiedea. 

Wir  babea  aDgeDomoieD,  dab  es  in  den  doppelt- 
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hnthexkAen  KOrp^rn  ein  um)  ditsulbc  Mitlei  hj,  v»T' 
che«  die  onlfiilliclien  iiiid  die  aufserordentliclieii  Wellen 
foTliiftaate,  ohne  zu  enlsctieiden,  ob  die  Moiccfile  du 
KjJrpcrs  TheÜ  nehmen  aa  dtrn  l.irhlvibr.iliuncn,  oder,  ob 
diene  alleinig  vermillelsl  des  in  diesem  Körper  ciillul- 
feilen  \elhen>  fnrt^epllanil  werden.  Unsere  Tbeori« 
lB(sl  (ich  mit  beiden  Hvpothc^en  gleich  gut  vereiübarca 
Zwar  iit  es  iin  erslen  Fall  leichler  einztii«b«D,  wie  die 
Elaslicilüt  deuelben  brechenden  Millels  inil  der  Richluag, 
in  der  die  MolecUle  verschoben  werden,  venire;  lilcia 
such  im  zweiten  begreift  man,  dafs  die  Mulccdlc  des 
Körpers  I£iaÜufs  bnbca  müssen  auf  die  gcgcnsciUf^e  \b- 
biio^i^keil  di-r  sie  uingebendei]  Aetber»chich(CM,  und,  «Lifs 
sie  »o  angeordnet  sejD  können ,  dafs  sie  dies«  ge- 
genseitige Abliüngifkeil,  oder  die  Ela.«ti<--ität  de^  .\e\\ien, 
io  einer  Bichtuitg  mehr  als  in  einer  andern  »dmücIieiL 

t)n»    Pbnnoincn   der   Ui^pcreioa   zeijcl,    dafs  die  ver> 
gebiedrn farbigen  Strahlen  oder  die  "Wellen  von  rcneliie* 
dener  Lnnge  die  Ktirper  nicht  mit  gleiclier  Gesrhniadig- 
fceit  dtirdilBufcti,  was  ohne  Zneifel  davoD  herrührt,  dats 
die    von    den    LichttvelleD    err<'(;lc    Ela&ticitfit   mit    deren 
LSnj^e  variirl.      Wird  der  Wirkungskreis  der  Molecular- 
Aclionen    unendbch    klein    gegen  die  Ausdclmung   einer 
UndulatioD   aDgenommeu.  so   beweist  die  Analyse,  dafi 
die  Elaslicilül.   ^velcbe  die  Wetku  forlpllantt,   nifiht.niL 
deren  Breite  variirl;  allein  anders  verhüll  es  sieb,    nenn 
die  gpgeuseilige  Abhängigkeil  der  Molecüle  sich   bii   anf 
eine,  in  Bezug  auf  eine  UnduUlion  merkliche  Enlfernung 
erstreckt.       Leicht   ist   zu  be»ei»cn,  dafs  in  dicsciii    Fall 
die  in  Thäligkeit  gesetzte  Elaslicilät  ein  ncni^  schwiicher 
ist   für  schiiule  aU  für  breite  Welleo.   und  dafs  ful^^licb 
die  erelereu  Eich   etwas  l»ng&auier  als  die  letzteren  fort- 
pflanzen  müssen,  was  auch   nil  der  Erfibniiig  fiberrin- 
sliiruil.     Ks  folgt  daraii»^  dafä  die  drei  Halbaxcn  a,  b,C, 
Melche   die   Quailmlnurzcln   aus    der  durch  dietco   Axcn 
parallele  Vefschiebungca  eotmckelten  Elastiätüt  vorstd- 
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len,  oder  die  enfsprechenden  FoitpflaDnmgsgesc&miidig 
lieilen,  ein  wenig  variiren  müssen  fSr  Wellen  von' tcK* 
fdiiedeoer  Länge,  uaih  der  Theorie  vie  incfa  der  Er- 
fahrung. Nun  ist  möglich,  dafa  diese  VariatioD  nicht  ia 
gleichem  Verhältnisse  bei  den  drei  Axen  geaehiefal;  alsdana 
würde  der  Winkel  zwischen  den  KreiaGchiiittea  des  Eliip- 
flotds,  folglich  auch  der  Winkel  zwischen  den  beiden 
optischen  Axen  nicht  gleich  sejn  für  die  Strahlen  von 
verschiedener  Farbe,  wie  auch  Hr.  Breweter  und  Hr. 
Herschel  bei  dca  meislea  zweiaxigen  Kiystallen  be- 
merkt haben  •). 

Das  Phänomen  der  Dispersion  hat  vielleicht  auch 
noch  andere  als  die  von  uns  bezeichneten  Ursachen**); 
allein  wie  sie  auch  beschaffen  sejn  mögen,  de  mufs'man 
doch  aus  den  Beobachtungen  dieser  beiden  geschickten 
Physiker  schliersen,  dafs  in  den  KrjstalleD,  wo  die  op- 
tischen Axeo  ihre  Richtung  mit  der  Natur  der  Lichtstrah- 
len ändern,  die  Länge  der  Hatbaxen  a,  b,  c  nicht  ia 
gleichem  Verhalloifs  für  Wellen  von  verschiedener  Breite 
Tariiren.  Diefs  wenigstens  ist  die  einzige  Erklärung,  wet- 
Ae  man  nach  der  in  dieser  Abhandlung  eatwickeltea 
Theorie  hierüber  geben  kann. 


IV.      Krystallform   der    üorsäure,    des    Indigo's 
und  des  künstlichen  -.Eisenoxydulsilicats. 

Xm  dritten  Bande  der  T^ansactions  of  ihe  Pkilosophi' 
cal  Society  of  Cambridge,  p.  3ü5  und  417,  bat  Hr.  W. 
H.  Miller,  Mitglied  dieser  Gesellschaft,  ein  Paar  kry- 
stallographische  Notizen  bekannt  gemacht,  die  unter  an- 

*)    AqcU    neacrlicli    darch   die   Meaiangen    von    Badbirg  (dieie 
Ann.  Bd.  XVli  (93)  S.  1)  bejtiti|t  worden  »t.  P. 

**)-Man    vci^leiche    die    von    Hm.    Airy  aufictleille    Hjpotbeie, 
S.  270  dieifl*  Bundef. 


(r«.«Ta£.  IV): 


^;i    =    75     » 

Tif  =120    15 


P  *  =137 
P:j  =  lÖ6 


Die  Plic&ea   c,   ff.  /,   d.  X.  7  tiiBMiii   eclt««  wc, 

ai^  xa  M«*nLMMK%  «■  Mck  BÜ  tlca  Krileviow- 

fcr  (caia  bomb  m  Iuk9:  d»ktr  iBd  die  W«. 

Ld  ia  dtr  rmäun  KolnaBe  aar  bb  «af  doco  Grad  ilt 

nAb^  ja  bctrackea. 

Sftllbarknl  Ut  parallel  P  s<br  voSkoamra. 

tq;!  dtr  DnrtfcifhoilUlinic  «oe  Jf  und  T  parallel,  aai 
Sbrt  Zu.  tiamttmttzitogt  lücltc  bt  (unllrl  der  FUcfac  £ 
Der  Wiokcl  zwücbca  P  ao6  P  u4  =130^  SS*  (rtg.? 
T.L  IV). 

Die  Axen  d«r  doppelten  S4rabl«ibr«^liiiie  sdinHdefl 
dM   FUcfae   P,   imd  macben  Bit  caandcr  öbcd  ATuild 


ta«r«n  and  4*i  ^»p^dt  koklpaMBtcB  AnnMBiali ;  <r*t*r«  dl 
uB  QB*4raUKi*xJ(r  nii  g»*!!  »liguiaap'tea  Sciccacdes  mmi 
riatr  ?!r!runf  in  dm  EaJkiDl<B  ^  115*  17;  tfutnt  ati  eis«  f«- 
ra4«  rhiHnkfaflie  Siole  »b»  III*  48^,  toll  AbkiniDpruDg  il*r  trhtr- 
Uta  äcllfnkiauo,  icradn  EndltJElie  uad  «incin  luf  <li«  K^nivo 
rBffrxiiicii  B«uo{aW(tcis«J<f ,  Je»«*  PlirLco,  über  die  EnJ- 
flicken  irnieiicti,  tttur  135*  dA'  und  117*441'  atifrn.  Vom  bvr- 
MurcB  An>iuoni«k  ncr4(U  aiack  ZwilliBfikrj^ullc  iKicKiirbcB: 
4*  laitit  die  ZutanamcimliBDg  der  icmoicDca  Knittille  nickt 
inftccbrn  !>t  und  ea  iKlanoilidi  nichnn  Verbind« Dguivfra  cwi- 
Mh<n  4cBi  AiBdiiiBiak  und  der  Bonäura  gi*ht$  •«  i>ab«B  dicjl 
Ucatiuifcu   cigcvdiiJi  LciBcs   Wcdli.  J*. 
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von  etwa  S*^  bis  9*.      Die  Kr^tialle  waren  um  einer 
LüMing  der  Säure  in  \A'8ii^r  Hr|;e«chn5Ren. 

Ifuiigo.  Durch  Stibliuialion  trhallene  Krjstalle  zei- 
gen dl«  tii  Fig.  10  TaF.  IV  ebgebildele  Gestalt.  Ihre 
Grutidfun»  ist  eiD  gerades  rhombisches  Prisma,  uad  ibre 
WiuKd  sind: 

Mi  M=  1«3"  30"  g:g,=  U5''  «" 

HPF        M:g    =H9    12  fi:c=U6. 

Wff  Sehfockenkrystalfe.  Die  Kryslalle  wurden  In  d«n 
r  Schlacken  nua  den  Otfen  der  Eisenwerke  zu  ^erthyr 
'Tydi'ä  und  Birmingham  gefuiidea.  Ibre  GnindfünB  ist 
ein  gerades  rhombischea  Prixinit.  Fig.  11  Tuf.  IV  zeigt 
eine  Ausbildung  der  Krjslalle,  die  liebst  eiuer  ander», 
welche  nur  die  Flacheu  M,  M',  c.  «r",  k  eulbätt.  am  ge- 
wuhulicbslea  vorkummt.  Die  Winkel  nübem  eicb  sebr 
denen  dos  Olivins  oder  Peridots,  besooderg  denen  dca 
leUteren,  nach  den  Messungeu  des  Prot  Mitschcrlich' 
erhellt  aus  folgender  Tafel: 


Schlaelc. 

'flr:7tf'=I30°  30' 


PeridoL 

Milacliei'licli. 

130»  26' 
91    34 

81    17 


130"    ff 


94 
71 


3 
10 


80   53 

11»    12 

76   54 


Olivin. 
130" 

94    Itf 
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Die  Flächen  i^tiiad  parallel  ihrer  gemeinsch.tfllichen 

)urcbachuiltsliaiG  gesireifl.      Die  Flüclieu  g.   t,  x  mA 

bisher  noch  uicht  an  dtu  ualürlichen  Mineralieti  beobachlet 

nofden;  s  und  t  sind  zu  einer  geuaueo  Messuug  zu  ua- 

voll  kommen. 

Kiuige  der  Krj'sialle  von  Mcrihyr,  welche  die  la 
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^larie  imtätak,  cU>  TTii»!»  J«  AUniMg  vm  gel. 
ka  Sinhka.  ^  teefc  M  mU  JT  «dcM  rad«.  he- 
ME  4»^  ^  »^  &^  4ff.  Oyake  EsyaiaOt  tarn  4mti. 
hat  Art  kabca  oDca  HaJh  McttOgb»»,  oöj  €»lklt^ 
«w  et  «dinal.  dDc  (rcvde  Snb»la*i  fatigtMiagl.:  äc  ui- 
«n  nMcr  av  dw  FUcfccn  JV,  JT,  c,  c  mI  A.  Die 
lÜTfUllc  10B  Btninglua  htätam  Mcfc  AmMi  aar 
'AcM  fliehen,  Mod  fcb"an.  tos  Fftrfae  uad  tpinai 
b  chwT  M>f  J/  tma  JT  MakrMteca  Rm&Hh^ 
Beb  hat  HroL  MilscberÜch  cchaa  to 
le«  ta  deo  Schlarim  aoi  Oefea  in  ächwrden  a»d  DealiA* 
IhnI  kfjtUUc  fdaadtu,  Ac  pax  die  fom  dt»  P«ri* 

hoi.  ia  dcBca  ^ai  OijM  tnwcstea  iaiA  4m  immor- 
pbn  Basen  KaU  nad  MapiMü  cncUt  itL 


Seebeck's  Tod. 


Km  10.  Deeonber  183t  tlasb  zu  Berlio  Dr.  Xke- 
fBBB  Jobano  Seeb«ck,  Alilglird  itx  Räcü^.  Acadcuüe 
der  Wjtten&cbafleu,  geboren  an  9.  ^|inl  1770  m  Renl, 
ab  &oba  eines  atig«£cbcoen  KauffDaDOS.  —  fein  .Volbeil 
ao  der  EnidccluD^  der  Alclalloide,  »eine  scbODca  Ver- 
Huh«  Über  die  Wirkung  des  farblsen  Lichls  aaf  di« 
kOnslIiehen  LeucbUleine  und  dai  Hornsilber,  einige  an- 
dere \rbciIeD  über  das  Liclil  uud  die  Farben,  ood  vor 
Allem  «eine  ruliiDT«llen  EoMecLuafca  der  rnl<HiHlchll" 
LrscbcümngcD  und  des  TberuioiiMgueli»tiiua  Laben  »ei- 
nein  >aniPO  unler  den  grofseo  Namca  der  Pbjrsik  filr  bn- 
ner  seiae  Stelle  gegeben. 
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Fig.  11  abgebildcleu  Fliicli^u  z«igeo,  eioi)  durclisicUig 
DD(]  von  dutiLcl  olivdt^rilncr  Farb<^,  »te  b«)ii|zcn  «ina 
Blarkc  Brechkrnfi,  d»s  Minimum  d«T  Ablenkung  von  gel- 
ben SlijlileD.  die  durch  M  und  M'  gflleil«l  wurden,  be- 
tnig  49"  ;ii'  und  ä'i"  4ft'.  Opake  KrjsUlle  von  dersel- 
ben Art  haben  ciuen  Halb-Melallglnnz,  und  cntbalten, 
wie  Ca  ecbciul,  eine  Treuide  Substanz  beigemeogt:  ät  ici- 
geu  immer  nur  die  Fläcteii  >/,  M',  c,  c'  und  A,  Die 
KrvKliille  von  Binutiigliiioi  beeilzen  aiicU  ebeiiFalls  nur 
diese  Flilcbcn,  cind  scliwarz  von  Farbe  und  «|)alteii  leiclit 
in  einer  auf  Jif  und  M'  senkrechten  lUcIitim)^.  Itekaünt- 
licb  h»l  Prof.  Milscherlicli  ecIkui  vot  mehreren  Jah- 
IVD  iu  den  Schlacken  aus  Ocfen  in  äcbwedcii  und  l}cut!(di> 
hind  Kl'^'l^talle  gefunden,  die  ^oi)x  die  Fum  des  Peri- 
dols bcsilxeo,  und  aus  kiescUaurcin  tiscnuxjdul  beele- 
faen,  ia  denen  das  OxyduL  zuweilcu  durch  die  isomor- 
ph«a  Bastü  Kalk  und  Magnesia  ersetzt  ist 


Seebeck's  l^otl. 


I 


Am   10.   December  1631  starb  xu  Berlin  Dr.  Xho- 

maa  Johann  Seebeck,  Mitglied  d«r  Ktinigl.  .\udeinie 
der  Wissensciiiiflea,  geboren  am  9.  April  17711  zu  Kcval, 
als  Sohu  eines  augesehtnea  KaufinODUS.  —  Sein  Autbeil 
an  der  Euldecknni;  der  Melallolde,  seine  ecbdoen  Ver- 
sw-he  über  die  Wirkung  des  farbigeo  Lichts  auf  die 
kOitslIicben  Leuchtsleine  und  das  Hurnsilbtir,  einige  aa- 
dere  Arbeiten  über  das  Licht  and  die  Farben,  und  vot 
Allem  seine  ruliinvolleo  Entdeckungi^a  der  ealoplltcbcn 
ErschoinungeD  und  des  Thcriuoiua^ucIiHnuc  bftben  tei- 
uem  Namen  unter  den  grofgen  Nameu  der  Pbjsik  für  iia> 
mer  seine  Stelle  gegeben. 


.  —  September  1831. 
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